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ВСТУП 
Аналіз міжнародних проектів і нормативних доку-
ментів з сучасних аспектів удосконалювання освітніх 
процесів, законодавчої бази з питань розвитку системи 
освіти в Україні, результатів фундаментальних теорети-
чних досліджень і прогресивного світового та вітчизня-
ного досвіду в указаній предметній галузі, а також 
численних результатів практичних напрацювань в 
умовах повсякденного навчального процесу тощо, 
дозволяє казати про те, що одну з провідних ролей у 
навчальних закладах повинне відігравати (але далеко 
не завжди та не повсюдно відіграє на практиці в повній 
мірі) застосування сучасних інформаційно-комуні-
каційних технологій і технічних засобів навчання (ТЗН) 
на їхній основі, серед яких чільне місце мають посідати 
графічні та мультимедійні технічні засоби навчання 
(ГМТЗН), які надають потужні функціональні можливос-
ті для посилення візуальної складової інформації на-
вчального призначення та потенційно мають дуже 
високу результативність [1-4]. Сучасні ТЗН представля-
ють достатньо самостійний і дуже потужний за можли-
востями напрямок удосконалювання інформаційних 
систем, технологій і процесів у галузі освіти на всіх 
рівнях навчання, що має в якості підґрунтя фундамен-
тальну теоретичну базу та незліченні практичні напра-
цювання, сформовані й апробовані протягом тривалої 
еволюції розвитку [5-7]. Разом із тим, актуальні на 
нинішній час ГМТЗН являють собою доволі складні та 
ще недостатньо вивчені в теорії та на практиці системи 
з високою динамікою можливостей їхнього розвитку, 
підвищення ефективності розробки та практичного 
застосування яких потребує їхнього подальшого дослі-
дження та моделювання [8-12]. Зокрема, недостатньо 
дослідженими й опрацьованими на даний час виявили-
ся загальносистемні аспекти запровадження 
комп’ютерних систем ГМТЗН [13-15]. 
АНАЛІЗ ПРОБЛЕМИ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 
Теоретичним дослідженням еволюції розвитку, сучас-
ного стану та тенденцій удосконалювання ТЗН (в тому числі, 
ГМТЗН), а також практичним розробкам та апробаціям у 
даній предметній галузі присвятили свої роботи (дисертації, 
монографії, посібники, статті, доповіді на конференціях, 
методичні розробки тощо) численні вітчизняні та зарубіжні 
автори (провідні науковці та педагоги-практики) [4-7]. 
Серед них слід окремо відзначити фундаментальні дослі-
дження ряду авторів (Машбиць Є.І., Жалдак О.М., Буйниць-
ка О.П. та інші), в роботах яких було створено засади мето-
дології застосування наявних і створення нових ТЗН (зокре-
ма, ГМТЗН) у навчальному процесі [1, 5, 8]. Незважаючи на 
сказане, до нинішнього часу багато аспектів теорії та прак-
тики створення та використання ГМТЗН у процесах навчання 
залишаються недостатньо вивченими й опрацьованими. 
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В основному, в існуючих напрацюваннях наукової 
спільноти піднімалися питання методичних, загальних 
організаційних і загальнотехнічних аспектів застосу-
вання ТЗН (ГМТЗН), а також описувалися й аналізували-
ся численні приклади їхнього практичного впро-
вадження в рамках конкретних, окремо взятих нав-
чальних процесів [7-12]. Разом із тим, усе менше уваги 
останнім часом приділялося: дослідженню та моделю-
ванню ТЗН (ГМТЗН) як цілісних технічних систем (зо-
крема, як складних, інтелектуалізованих систем із пер-
соніфікованою адаптивною людино-машинною 
взаємодією); комплексному аналізу та розробці питань 
психології, фізіології, ергономіки та безпечності роботи 
користувачів зазначених систем; всебічному розгляду 
аспектів сучасних носіїв інформації навчального при-
значення в таких системах (інформаційних Web-
ресурсів Інтернету, хмарних ресурсів, інших мережних 
джерел і сховищ інформації); персоніфікації захисту 
інформації в указаних системах тощо. 
Результатом окресленого стану справ є те, що, при 
практичному застосуванні ГМТЗН, досі виникає ряд 
проблем, які суттєво гальмують їхнє використання та 
знижують очікувані результати. Серед основних із ука-
заних проблем слід назвати те, що існуючі комп’ютерні 
системи ГМТЗН, а також їхні окремі компоненти та 
технології, не завжди є достатньо прийнятними для 
використання без спеціальної попередньої підготовки 
як їхніми безпосередніми користувачами (тими, які 
навчаються), так і розробниками їхнього інформаційно-
візуального наповнення. 
У першу чергу, мова йде про невисоку психологічну 
та фізіологічну комфортність роботи з ГМТЗН, що вини-
кає внаслідок недостатнього рівня уваги до наступних 
аспектів: мотивованості щодо переваг застосування 
ГМТЗН, звичності роботи з ними, стабільності процесів 
їхнього функціонування, ергономічності технічних 
інтерфейсів взаємодії з ними, персоніфікованості тех-
нологій роботи з ними; обґрунтованості вибору окрем-
их компонентів і технологій систем ГМТЗН, концепцій 
їхньої інтеграції в єдину систему згідно зі специфічними 
особливостями умов здійснення конкретних навчаль-
них процесів. 
Наявність указаних проблем обумовила актуаль-
ність здійснення в даній роботі дослідження 
комп`ютерних систем (у цілому й їхніх компонентів) 
ГМТЗН. У рамках окресленої загальної наукової про-
блеми, розглядатимемо ряд її складових, таких як: 
виявлення актуальних підпроблем дослідження 
комп`ютерних систем і технологій (КСТ) ГМТЗН; до-
слідження та моделювання загальносистемних аспектів 
КС ГМТЗН на рівні їхньої предметної галузі. 
РОЗВ'ЯЗОК ЗАДАЧІ 
Підзадача 1 – виявлення актуальних підпроблем 
дослідження КС ГМТЗН. 
Сучасні тенденції руху світових соціально-
економічних процесів характеризує інтенсивний розви-
ток науково-технічного прогресу та практичних впро-
ваджень його досягнень, що тягне за собою неперервне 
посилення вимог ринку праці до підготовки фахівців, 
обумовлюючи необхідність постійного пошуку резервів 
інтенсифікації навчання [15]. 
Аналіз еволюції наукових розробок і повсякденних 
практичних апробацій показує, що до найдієвіших 
способів підвищення ефективності процесів та якості 
результатів навчання належить застосування ГМТЗН. 
Актуальним є пошук нових і вдосконалювання існуючих 
концепцій, моделей, засобів і методів використання 
ГМТЗН у підготуванні навчального процесу, проведенні 
аудиторних занять, управлінні позааудиторною робо-
тою [15]. 
Успішному вирішенню даних проблем сприяє 
наступне: 
– спектр сучасних ГМТЗН є достатньо широким, 
охоплюючи численні спеціалізовані ГМТЗН (мульти-
медійні проектори, планшети, інтерактивні дошки 
тощо) й універсальні технічні засоби, що можуть засто-
совуватися в якості ГМТЗН або в їхньому складі 
(комп`ютерне, периферійне, мережне й інше технічне 
обладнання та спорядження навчального аудиторного 
фонду); 
– розвинені графічні, мультимедійні й інші прогре-
сивні можливості сучасних ГМТЗН забезпечують суттєве 
якісне та кількісне посилення візуальної підтримки всіх 
етапів і форм процесів навчання, дозволяючи ство-
рювати та відтворювати віртуальні навчальні ма-
теріали на основі найрізноманітнішого електронного 
контенту (графічних ілюстрацій, фото, відео, анімації, 
морфінгу, 3D-світів тощо), зручних переходів за гіпер-
посиланнями, дружньої інтерактивної взаємодії [15]. 
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Одним із підгрунть гальмування активності застосу-
вання ГМТЗН у навчальному процесі є слабка контроль-
ованість у цілому (а також недостатня оперативність, 
гнучкість, адаптивність, запитуваність результатів, 
автоматизованість і, відповідно, дієвість наявного 
контролю) стану та процесів функціонування КС ГМТЗН 
та їхніх компонентів, що призводить на практиці до 
високої ймовірності виникнення непередбачуваних 
критичних збоїв у роботі систем ГМТЗН, які тягнуть за 
собою суттєві часові затримки, неможливість відтво-
рення потрібних візуальних матеріалів та інші неприпу-
стимі нескомпенсовані відхилення від запланованого 
навчального процесу (наочною є ситуація, коли деякий 
пристрій із функціями ГМТЗН, наприклад, мульти-
медійний проектор, керований із комп`ютеру крізь 
бездротову мережу, приступає до роботи протягом 
нестабільного за тривалістю та неочікувано довгого 
терміну часу, а керувальний зв`язок із ним подекуди 
раптово переривається) [15]. 
Основна мова йде про проблему досягнення мак-
симально можливої стабільності роботи КС ГМТЗН 
відповідно до висунутих вимог щодо їхніх станів, харак-
теристик, режимів функціонування тощо; з практичної 
точки зору, дана проблема трансформується в завдан-
ня забезпечення гарантованого рівня стабільності стану 
та функціонування КС ГМТЗН згідно заданих вимог. [15] 
Із загальної проблеми підтримки стабільності робо-
ти КС ГМТЗН на рівні заданих вимог випливає ряд акту-
альних підпроблем: 
1) забезпечення належного керувального зворотного 
зв`язку з метою гнучкого корегування стабільності роботи 
КС ГМТЗН на підставі здійснення їхнього систематичного 
(цілодобового) моніторингу, аналізу, діагностики; 
2) виявлення для кожного базового виду ГМТЗН, 
визначального компоненту та КС ГМТЗН у цілому тих 
проблемних аспектів (зон, станів, режимів функціо-
нування, характеристик і т.і..), що обумовлюють виник-
нення позаштатних ситуацій або безпосередньо 
пов`язані з ними; 
3) резервування (з достатнім ступенем надлишко-
вості) заходів і засобів, які мають бути задіяні, якщо в 
основному режимі роботи КС ГМТЗН дають критичні 
збої, що можуть призвести до зриву запланованого 
навчального процесу (його неприпустимого відхилення 
від початково висунутих до нього вимог) [15]. 
Ураховуючи специфіку процесів навчання й їхньої 
візуальної підтримки, моделюванню яких органічно 
властиві багатокритеріальність вибору, нечітка визна-
ченість характеристик і вимог тощо, похідною пробле-
мою стає забезпечення інтелектуального моніторингу, 
аналізу та діагностування стану КС ГМТЗН із метою 
подальшого здійснення керувальних стабілізуючих 
впливів на системи та перемикання роботи систем на 
резервні сценарії роботи в разі виникнення позаштат-
них ситуацій [15]. 
Засади вирішення даної проблеми, що потребує по-
дальшого дослідження, було закладено в роботі [14], де: 
– розглянуто нові актуальні питання вдосконалю-
вання систем навчання комп'ютерній графіці (КГ), що 
стосуються візуального супроводження процесів нав-
чання; 
– розроблено базові елементи інтелектуалізованої 
інформаційної системи підтримки стану готовності ТЗН 
КГ, щодо якої визначено ключові компоненти та вимоги 
до них (категорії електронних сховищ інформації; ви-
моги до математичного забезпечення підсистеми 
управління; критерії вибору технічного та програмного 
забезпечення підсистеми управління відповідно до 
вимоги граничної мінімізації необхідності урахування 
фактору специфіки різнорідних апаратно-програмних 
ресурсів користувачів системи; вимоги до підсистеми 
зберігання інформації, пов`язані з урахуванням необ-
хідності зберігання в системі різнотипової візуальної 
інформації великих обсягів; спеціалізовані аспекти 
системи, на які має бути спрямоване функціонування 
модуля управління роботою з користувачами; види 
процесів, на автоматизацію яких має бути націлено 
модуль роботи з контентом; додаткові вимоги, пов'я-
зані з включенням до системи спеціалізованого модулю 
з режимом дистанційного навчання, зокрема, вимоги 
до ретельності опрацьовування на абстрактному рівні в 
базах даних і знань моделей-профілів складових ком-
понентів підсистеми візуалізації, до модулю підтримки 
візуального супроводження тощо); 
– апробовано поточні результати досліджень і ро-
зробок в навчальному процесі кафедри інформаційних 
технологій ХНТУ. 
Разом із тим, подальша робота над вказаною про-
блемою потребує ретельнішого дослідження предмет-
ної галузі КС ГМТЗН. 
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В основному, в існуючих напрацюваннях наукової 
спільноти піднімалися питання методичних, загальних 
організаційних і загальнотехнічних аспектів застосу-
вання ТЗН (ГМТЗН), а також описувалися й аналізували-
ся численні приклади їхнього практичного впро-
вадження в рамках конкретних, окремо взятих нав-
чальних процесів [7-12]. Разом із тим, усе менше уваги 
останнім часом приділялося: дослідженню та моделю-
ванню ТЗН (ГМТЗН) як цілісних технічних систем (зо-
крема, як складних, інтелектуалізованих систем із пер-
соніфікованою адаптивною людино-машинною 
взаємодією); комплексному аналізу та розробці питань 
психології, фізіології, ергономіки та безпечності роботи 
користувачів зазначених систем; всебічному розгляду 
аспектів сучасних носіїв інформації навчального при-
значення в таких системах (інформаційних Web-
ресурсів Інтернету, хмарних ресурсів, інших мережних 
джерел і сховищ інформації); персоніфікації захисту 
інформації в указаних системах тощо. 
Результатом окресленого стану справ є те, що, при 
практичному застосуванні ГМТЗН, досі виникає ряд 
проблем, які суттєво гальмують їхнє використання та 
знижують очікувані результати. Серед основних із ука-
заних проблем слід назвати те, що існуючі комп’ютерні 
системи ГМТЗН, а також їхні окремі компоненти та 
технології, не завжди є достатньо прийнятними для 
використання без спеціальної попередньої підготовки 
як їхніми безпосередніми користувачами (тими, які 
навчаються), так і розробниками їхнього інформаційно-
візуального наповнення. 
У першу чергу, мова йде про невисоку психологічну 
та фізіологічну комфортність роботи з ГМТЗН, що вини-
кає внаслідок недостатнього рівня уваги до наступних 
аспектів: мотивованості щодо переваг застосування 
ГМТЗН, звичності роботи з ними, стабільності процесів 
їхнього функціонування, ергономічності технічних 
інтерфейсів взаємодії з ними, персоніфікованості тех-
нологій роботи з ними; обґрунтованості вибору окрем-
их компонентів і технологій систем ГМТЗН, концепцій 
їхньої інтеграції в єдину систему згідно зі специфічними 
особливостями умов здійснення конкретних навчаль-
них процесів. 
Наявність указаних проблем обумовила актуаль-
ність здійснення в даній роботі дослідження 
комп`ютерних систем (у цілому й їхніх компонентів) 
ГМТЗН. У рамках окресленої загальної наукової про-
блеми, розглядатимемо ряд її складових, таких як: 
виявлення актуальних підпроблем дослідження 
комп`ютерних систем і технологій (КСТ) ГМТЗН; до-
слідження та моделювання загальносистемних аспектів 
КС ГМТЗН на рівні їхньої предметної галузі. 
РОЗВ'ЯЗОК ЗАДАЧІ 
Підзадача 1 – виявлення актуальних підпроблем 
дослідження КС ГМТЗН. 
Сучасні тенденції руху світових соціально-
економічних процесів характеризує інтенсивний розви-
ток науково-технічного прогресу та практичних впро-
ваджень його досягнень, що тягне за собою неперервне 
посилення вимог ринку праці до підготовки фахівців, 
обумовлюючи необхідність постійного пошуку резервів 
інтенсифікації навчання [15]. 
Аналіз еволюції наукових розробок і повсякденних 
практичних апробацій показує, що до найдієвіших 
способів підвищення ефективності процесів та якості 
результатів навчання належить застосування ГМТЗН. 
Актуальним є пошук нових і вдосконалювання існуючих 
концепцій, моделей, засобів і методів використання 
ГМТЗН у підготуванні навчального процесу, проведенні 
аудиторних занять, управлінні позааудиторною робо-
тою [15]. 
Успішному вирішенню даних проблем сприяє 
наступне: 
– спектр сучасних ГМТЗН є достатньо широким, 
охоплюючи численні спеціалізовані ГМТЗН (мульти-
медійні проектори, планшети, інтерактивні дошки 
тощо) й універсальні технічні засоби, що можуть засто-
совуватися в якості ГМТЗН або в їхньому складі 
(комп`ютерне, периферійне, мережне й інше технічне 
обладнання та спорядження навчального аудиторного 
фонду); 
– розвинені графічні, мультимедійні й інші прогре-
сивні можливості сучасних ГМТЗН забезпечують суттєве 
якісне та кількісне посилення візуальної підтримки всіх 
етапів і форм процесів навчання, дозволяючи ство-
рювати та відтворювати віртуальні навчальні ма-
теріали на основі найрізноманітнішого електронного 
контенту (графічних ілюстрацій, фото, відео, анімації, 
морфінгу, 3D-світів тощо), зручних переходів за гіпер-
посиланнями, дружньої інтерактивної взаємодії [15]. 
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Одним із підгрунть гальмування активності застосу-
вання ГМТЗН у навчальному процесі є слабка контроль-
ованість у цілому (а також недостатня оперативність, 
гнучкість, адаптивність, запитуваність результатів, 
автоматизованість і, відповідно, дієвість наявного 
контролю) стану та процесів функціонування КС ГМТЗН 
та їхніх компонентів, що призводить на практиці до 
високої ймовірності виникнення непередбачуваних 
критичних збоїв у роботі систем ГМТЗН, які тягнуть за 
собою суттєві часові затримки, неможливість відтво-
рення потрібних візуальних матеріалів та інші неприпу-
стимі нескомпенсовані відхилення від запланованого 
навчального процесу (наочною є ситуація, коли деякий 
пристрій із функціями ГМТЗН, наприклад, мульти-
медійний проектор, керований із комп`ютеру крізь 
бездротову мережу, приступає до роботи протягом 
нестабільного за тривалістю та неочікувано довгого 
терміну часу, а керувальний зв`язок із ним подекуди 
раптово переривається) [15]. 
Основна мова йде про проблему досягнення мак-
симально можливої стабільності роботи КС ГМТЗН 
відповідно до висунутих вимог щодо їхніх станів, харак-
теристик, режимів функціонування тощо; з практичної 
точки зору, дана проблема трансформується в завдан-
ня забезпечення гарантованого рівня стабільності стану 
та функціонування КС ГМТЗН згідно заданих вимог. [15] 
Із загальної проблеми підтримки стабільності робо-
ти КС ГМТЗН на рівні заданих вимог випливає ряд акту-
альних підпроблем: 
1) забезпечення належного керувального зворотного 
зв`язку з метою гнучкого корегування стабільності роботи 
КС ГМТЗН на підставі здійснення їхнього систематичного 
(цілодобового) моніторингу, аналізу, діагностики; 
2) виявлення для кожного базового виду ГМТЗН, 
визначального компоненту та КС ГМТЗН у цілому тих 
проблемних аспектів (зон, станів, режимів функціо-
нування, характеристик і т.і..), що обумовлюють виник-
нення позаштатних ситуацій або безпосередньо 
пов`язані з ними; 
3) резервування (з достатнім ступенем надлишко-
вості) заходів і засобів, які мають бути задіяні, якщо в 
основному режимі роботи КС ГМТЗН дають критичні 
збої, що можуть призвести до зриву запланованого 
навчального процесу (його неприпустимого відхилення 
від початково висунутих до нього вимог) [15]. 
Ураховуючи специфіку процесів навчання й їхньої 
візуальної підтримки, моделюванню яких органічно 
властиві багатокритеріальність вибору, нечітка визна-
ченість характеристик і вимог тощо, похідною пробле-
мою стає забезпечення інтелектуального моніторингу, 
аналізу та діагностування стану КС ГМТЗН із метою 
подальшого здійснення керувальних стабілізуючих 
впливів на системи та перемикання роботи систем на 
резервні сценарії роботи в разі виникнення позаштат-
них ситуацій [15]. 
Засади вирішення даної проблеми, що потребує по-
дальшого дослідження, було закладено в роботі [14], де: 
– розглянуто нові актуальні питання вдосконалю-
вання систем навчання комп'ютерній графіці (КГ), що 
стосуються візуального супроводження процесів нав-
чання; 
– розроблено базові елементи інтелектуалізованої 
інформаційної системи підтримки стану готовності ТЗН 
КГ, щодо якої визначено ключові компоненти та вимоги 
до них (категорії електронних сховищ інформації; ви-
моги до математичного забезпечення підсистеми 
управління; критерії вибору технічного та програмного 
забезпечення підсистеми управління відповідно до 
вимоги граничної мінімізації необхідності урахування 
фактору специфіки різнорідних апаратно-програмних 
ресурсів користувачів системи; вимоги до підсистеми 
зберігання інформації, пов`язані з урахуванням необ-
хідності зберігання в системі різнотипової візуальної 
інформації великих обсягів; спеціалізовані аспекти 
системи, на які має бути спрямоване функціонування 
модуля управління роботою з користувачами; види 
процесів, на автоматизацію яких має бути націлено 
модуль роботи з контентом; додаткові вимоги, пов'я-
зані з включенням до системи спеціалізованого модулю 
з режимом дистанційного навчання, зокрема, вимоги 
до ретельності опрацьовування на абстрактному рівні в 
базах даних і знань моделей-профілів складових ком-
понентів підсистеми візуалізації, до модулю підтримки 
візуального супроводження тощо); 
– апробовано поточні результати досліджень і ро-
зробок в навчальному процесі кафедри інформаційних 
технологій ХНТУ. 
Разом із тим, подальша робота над вказаною про-
блемою потребує ретельнішого дослідження предмет-
ної галузі КС ГМТЗН. 
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Підзадача 2 – дослідження та моделювання  
КС ГМТЗН на рівні предметної галузі. 
Розпочнемо дослідження предметної галузі  
КС ГМТЗН з вирішення завдання аналізу стану вивче-
ності питання щодо функціонального застосування КС 
ГМТЗН як технічних та організаційно-технічних систем. 
Аналіз літературних джерел (зокрема, інформацій-
них ресурсів Інтернету) з питань КС ГМТЗН та їхнього 
застосування показав, що переважну увагу в них при-
діляють декільком базовим категоріям аспектів: 
1) рекламно-інструктивні матеріали фірм-
виробників ГМТЗН (довідкові керівництва, рекламні 
аркуші, прес-релізи, презентації, короткі оглядові нари-
си тощо), в яких, як правило, представлено для 
відповідного обладнання: 
– зображення зовнішнього вигляду та внутрішньо-
го устрою; 
– переліки ключових технічних і споживчих харак-
теристик та їхніх значень (маються на увазі характери-
стики, значення яких мають бути відомі для правильної 
технічної експлуатації обладнання, а також характери-
стики, потрібні для застосування технічних пристроїв 
споживачами за цільовим призначенням); 
– описи функціональних можливостей, особливо-
стей функціонування, режимів роботи, отримуваних 
результатів, правил експлуатації; 
– переліки та короткі пояснення щодо рекомендо-
ваних галузей практичного застосування (загальні та на 
конкретних ілюстрованих прикладах); 
2) результати науково-методичних досліджень (на-
укові публікації, навчальні посібники та т.і.) щодо орга-
нізаційно-методичних і психолого-педагогічних аспек-
тів застосування ГМТЗН і КС ГМТЗН у навчальному про-
цесі; 
3) різноманітні посібники та керівництва навчаль-
ного призначення з описами можливостей, інструмен-
тарію та інструктивних правил користування ГМТЗН і КС 
ГМТЗН як пристроями та системами навчального приз-
начення, що поєднують інформацію двох попередніх 
пунктів даного переліку, викладаючи її з точки зору 
знань і досвіду тих науково-педагогічних працівників, 
які застосовують зазначені пристрої та системи в що-
денній практичній роботі. 
Технічним та організаційно-технічним аспектам за-
стосування та моделювання КС ГМТЗН та їхніх компоне-
нтів останнім часом приділялося недостатньо уваги, а 
існуючі напрацювання з даного напрямку вже є достат-
ньо морально застарілими за часом розробки. 
Найбільш гостро зазначене питання постає саме 
щодо КС ГМТЗН, оскільки вони належать до галузі, що 
постійно й активно розвивається. 
Основні та найактуальніші акценти в контексті дано-
го питання слід наголосити на наступних підпитаннях, 
що стосуються специфіки застосування КС ГМТЗН: 
– якісність інформаційної підтримки процесів підго-
тування до роботи та функціонування КС ГМТЗН; 
– стабільність роботи (функціонування) КС ГМТЗН та 
їхніх компонентів відповідно до заданих умов і вимог; 
– стабільність технічних інтерфейсів і комфортність 
користувацьких інтерфейсів КС ГМТЗН та їхніх компо-
нентів; зниження складності КС ГМТЗН. 
Відзначимо, що складність КС ГМТЗН обумовлено як 
складністю цілей, задач, функцій, устрою, характери-
стик і поведінки їхніх підсистем і компонентів, так і 
складністю взаємозв`язків між ними. 
Вагомий відсоток до поняття складності КС ГМТЗН 
вносять такі складові, як: 
– суттєва змінюваність об`єктів систем і висока ди-
намічність зв`язків між ними; 
– унікальність (індивідуальність, персоніфіко-
ваність), властива об`єктам багатьох категорій; 
– суттєвий рівень недовизначеності (неповноти, 
нечіткості, ймовірності тощо) інформації про системи в 
цілому й їхні компоненти; високий ступінь можливості 
впливу людського фактору та форс-мажорних обставин. 
Надалі будемо вирішувати завдання дослідження та 
моделювання КС ГМТЗН на рівні їхньої загальної струк-
тури. 
У рамках даного завдання, побудуємо концептуаль-
ну модель загальної структури КС ГМТЗН, представлену 
ієрархіями підпорядкування її визначальних складових 
компонентів і функцій. 
У загальній структурі ГМТЗН, виділимо наступну су-
купність із семи взаємопов’язаних ієрархічних рівнів її 
компонентно-об`єктного складу: 
 
ЗСКСГМТЗН = <Рm(ЗСКС)ГМТЗН, m = 1, … , 7>, (1)
 
де Р1(ЗСКС)ГМТЗН (користувачі КС ГМТЗН) = {р1(1) 
(цільові користувачі – ті, хто навчається в середовищі 
КС ГМТЗН); р1(2) (користувачі ланки управління навча-
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льним процесом, здійснюваним на базі КС ГМТЗН – 
науково-педагогічні працівники з функціями виклада-
чів, методистів, створювачів інформаційного напов-
нення, виконавців адміністративного контролю тощо); 
р1(3) (інженерний персонал, що виконує функції розро-
бників і супроводжувачів КС ГМТЗН); р1(4) (технічний 
персонал, що обслуговує навчальний процес, здійсню-
ваний на базі КС ГМТЗН)}; 
Р2(ЗСКС)ГМТЗН (інтерфейси КС ГМТЗН) = {р2(1) (ін-
терфейси взаємодії КС ГМТЗН); р2(2) (технічні інтерфей-
си КС ГМТЗН)}; 
Р3(ЗСКС)ГМТЗН (технічні засоби КС ГМТЗН) = {Р3-
1(ЗСКС)ГМТЗН (системні та прикладні програмні засоби 
КС ГМТЗН); Р3-2(ЗСКС)ГМТЗН (апаратні засоби  
КС ГМТЗН)}; 
Р3-1(ЗСКС)ГМТЗН (системні та прикладні програмні 
засоби КС ГМТЗН) = {р3-1(1) (програмне забезпечення, 
спеціалізоване щодо КС ГМТЗН); р3-1(2) (програмне 
забезпечення універсального призначення в складі КС 
ГМТЗН)}, 
Р3-2(ЗСКС)ГМТЗН (апаратні засоби КС ГМТЗН) = {р3-
2(1) (спеціалізоване апаратне забезпечення КС ГМТЗН – 
пристрої / прилади / обладнання / спорядження / ком-
плекси / системи); р3-2(2) (апаратне забезпечення 
універсального призначення в складі КС ГМТЗН – 
комп`ютерне / периферійне / організаційне /  
мережне)}, 
Р4(ЗСКС)ГМТЗН (комп`ютерні технології в складі КС 
ГМТЗН та асоційовані з ними) = {р4(1) (традиційні ло-
кальні комп`ютерні технології); р4(2) (традиційні ме-
режні комп`ютерні технології); р4(3) (сучасні інформа-
ційно-комунікаційні технології); р4(4) (прогресивні 
мобільні технології); р4(5) (хмарні технології)}; 
Р5(ЗСКС)ГМТЗН (інформаційні носії в складі КС 
ГМТЗН та асоційовані з ними: локальні носії інформації 
+ глобальні Інтернет-ресурси) = {р5(1) (традиційні 
неелектронні носії, що оцифровують); р5(2) 
(комп`ютерні сервери даних, резервуючі дискові маси-
ви); р5(3) (компакт-диски й інші автономні зовнішні 
носії великої ємності); р4(4) (мережні, зокрема, хмарні 
сховища, бази, банки файлів / даних / інформації / кон-
тенту); р4(5) (віддалені суперкомп`ютерні центри обро-
бки даних навчальних і наукових установ)}; 
Р6(ЗСКС)ГМТЗН (інформаційне наповнення  
КС ГМТЗН) = {р6(1) (спеціалізовані навчально-
методичні матеріали для інформаційного наповнення 
ГМТЗН); р6(2) (нормативна документація); р6(3) (служ-
бова інформація)}; 
Р7(ЗСКС)ГМТЗН (моделі КС ГМТЗН) = {р7(1) (моделі 
організації та функціонування КС ГМТЗН); р7(2) (моделі 
складових компонентів та об`єктів КС ГМТЗН); р7(3) 
(моделі організації та функціонування навчального 
процесу на базі КС ГМТЗН); р7(4) (моделі впливів зовні-
шнього середовища стосовно КС ГМТЗН)}; 
Р8(ЗСКС)ГМТЗН (об’єкти, в межах яких розташовано 
КС ГМТЗН) = {р8(1) (будівлі); р8(2) (споруди); р8(3) 
(навчальні приміщення); р8(4) (службові приміщен-
ня)}. 
Відзначимо, що будівлі, споруди та приміщення, в 
яких розташовуються КС ГМТЗН, у першу чергу слід 
характеризувати як категорію об`єктів зазначених 
систем із точки зору наступних властивостей: 
– захищеність від негативного впливу зовнішнього 
середовища на системи ГМТЗН; 
– освітленість і можливості її гнучкого динамічного 
змінювання; 
– придатність до розміщення (розгортання) систем 
ГМТЗН, із забезпеченням належного рівня безпечності, 
ергономічності, повномасштабності та стабільності 
їхнього функціонування. 
У функціональному складі КС ГМТЗН, будемо 
виділятиї: 
 
ФСКСГМТЗН = <Фu(ЗСКС)ГМТЗН, u = 1, … , 3>, (2)
 
де Ф1(ЗСКС)ГМТЗН – категорія функцій підготування 
навчального процесу; 
Ф2(ЗСКС)ГМТЗН – категорія функцій підтримки 
аудиторної роботи; 
Ф2(ЗСКС)ГМТЗН – категорія функцій управління по-
зааудиторною роботою. 
У межах наступного завдання, розглянемо один із 
найбільш актуальних і нагальних для дослідження 
аспектів – концептуальне моделювання об’єктів пред-
метної галузі ГМТЗН як складових відповідних систем. 
Виходячи з проведеного автором аналізу особливо-
стей предметної галузі ГМТЗН, розглядатимемо уза-
гальнену концептуальну модель об`єктів зазначеної 
предметної галузі ОПГГМТЗН у вигляді сукупності 
наступних множин: 
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Підзадача 2 – дослідження та моделювання  
КС ГМТЗН на рівні предметної галузі. 
Розпочнемо дослідження предметної галузі  
КС ГМТЗН з вирішення завдання аналізу стану вивче-
ності питання щодо функціонального застосування КС 
ГМТЗН як технічних та організаційно-технічних систем. 
Аналіз літературних джерел (зокрема, інформацій-
них ресурсів Інтернету) з питань КС ГМТЗН та їхнього 
застосування показав, що переважну увагу в них при-
діляють декільком базовим категоріям аспектів: 
1) рекламно-інструктивні матеріали фірм-
виробників ГМТЗН (довідкові керівництва, рекламні 
аркуші, прес-релізи, презентації, короткі оглядові нари-
си тощо), в яких, як правило, представлено для 
відповідного обладнання: 
– зображення зовнішнього вигляду та внутрішньо-
го устрою; 
– переліки ключових технічних і споживчих харак-
теристик та їхніх значень (маються на увазі характери-
стики, значення яких мають бути відомі для правильної 
технічної експлуатації обладнання, а також характери-
стики, потрібні для застосування технічних пристроїв 
споживачами за цільовим призначенням); 
– описи функціональних можливостей, особливо-
стей функціонування, режимів роботи, отримуваних 
результатів, правил експлуатації; 
– переліки та короткі пояснення щодо рекомендо-
ваних галузей практичного застосування (загальні та на 
конкретних ілюстрованих прикладах); 
2) результати науково-методичних досліджень (на-
укові публікації, навчальні посібники та т.і.) щодо орга-
нізаційно-методичних і психолого-педагогічних аспек-
тів застосування ГМТЗН і КС ГМТЗН у навчальному про-
цесі; 
3) різноманітні посібники та керівництва навчаль-
ного призначення з описами можливостей, інструмен-
тарію та інструктивних правил користування ГМТЗН і КС 
ГМТЗН як пристроями та системами навчального приз-
начення, що поєднують інформацію двох попередніх 
пунктів даного переліку, викладаючи її з точки зору 
знань і досвіду тих науково-педагогічних працівників, 
які застосовують зазначені пристрої та системи в що-
денній практичній роботі. 
Технічним та організаційно-технічним аспектам за-
стосування та моделювання КС ГМТЗН та їхніх компоне-
нтів останнім часом приділялося недостатньо уваги, а 
існуючі напрацювання з даного напрямку вже є достат-
ньо морально застарілими за часом розробки. 
Найбільш гостро зазначене питання постає саме 
щодо КС ГМТЗН, оскільки вони належать до галузі, що 
постійно й активно розвивається. 
Основні та найактуальніші акценти в контексті дано-
го питання слід наголосити на наступних підпитаннях, 
що стосуються специфіки застосування КС ГМТЗН: 
– якісність інформаційної підтримки процесів підго-
тування до роботи та функціонування КС ГМТЗН; 
– стабільність роботи (функціонування) КС ГМТЗН та 
їхніх компонентів відповідно до заданих умов і вимог; 
– стабільність технічних інтерфейсів і комфортність 
користувацьких інтерфейсів КС ГМТЗН та їхніх компо-
нентів; зниження складності КС ГМТЗН. 
Відзначимо, що складність КС ГМТЗН обумовлено як 
складністю цілей, задач, функцій, устрою, характери-
стик і поведінки їхніх підсистем і компонентів, так і 
складністю взаємозв`язків між ними. 
Вагомий відсоток до поняття складності КС ГМТЗН 
вносять такі складові, як: 
– суттєва змінюваність об`єктів систем і висока ди-
намічність зв`язків між ними; 
– унікальність (індивідуальність, персоніфіко-
ваність), властива об`єктам багатьох категорій; 
– суттєвий рівень недовизначеності (неповноти, 
нечіткості, ймовірності тощо) інформації про системи в 
цілому й їхні компоненти; високий ступінь можливості 
впливу людського фактору та форс-мажорних обставин. 
Надалі будемо вирішувати завдання дослідження та 
моделювання КС ГМТЗН на рівні їхньої загальної струк-
тури. 
У рамках даного завдання, побудуємо концептуаль-
ну модель загальної структури КС ГМТЗН, представлену 
ієрархіями підпорядкування її визначальних складових 
компонентів і функцій. 
У загальній структурі ГМТЗН, виділимо наступну су-
купність із семи взаємопов’язаних ієрархічних рівнів її 
компонентно-об`єктного складу: 
 
ЗСКСГМТЗН = <Рm(ЗСКС)ГМТЗН, m = 1, … , 7>, (1)
 
де Р1(ЗСКС)ГМТЗН (користувачі КС ГМТЗН) = {р1(1) 
(цільові користувачі – ті, хто навчається в середовищі 
КС ГМТЗН); р1(2) (користувачі ланки управління навча-
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льним процесом, здійснюваним на базі КС ГМТЗН – 
науково-педагогічні працівники з функціями виклада-
чів, методистів, створювачів інформаційного напов-
нення, виконавців адміністративного контролю тощо); 
р1(3) (інженерний персонал, що виконує функції розро-
бників і супроводжувачів КС ГМТЗН); р1(4) (технічний 
персонал, що обслуговує навчальний процес, здійсню-
ваний на базі КС ГМТЗН)}; 
Р2(ЗСКС)ГМТЗН (інтерфейси КС ГМТЗН) = {р2(1) (ін-
терфейси взаємодії КС ГМТЗН); р2(2) (технічні інтерфей-
си КС ГМТЗН)}; 
Р3(ЗСКС)ГМТЗН (технічні засоби КС ГМТЗН) = {Р3-
1(ЗСКС)ГМТЗН (системні та прикладні програмні засоби 
КС ГМТЗН); Р3-2(ЗСКС)ГМТЗН (апаратні засоби  
КС ГМТЗН)}; 
Р3-1(ЗСКС)ГМТЗН (системні та прикладні програмні 
засоби КС ГМТЗН) = {р3-1(1) (програмне забезпечення, 
спеціалізоване щодо КС ГМТЗН); р3-1(2) (програмне 
забезпечення універсального призначення в складі КС 
ГМТЗН)}, 
Р3-2(ЗСКС)ГМТЗН (апаратні засоби КС ГМТЗН) = {р3-
2(1) (спеціалізоване апаратне забезпечення КС ГМТЗН – 
пристрої / прилади / обладнання / спорядження / ком-
плекси / системи); р3-2(2) (апаратне забезпечення 
універсального призначення в складі КС ГМТЗН – 
комп`ютерне / периферійне / організаційне /  
мережне)}, 
Р4(ЗСКС)ГМТЗН (комп`ютерні технології в складі КС 
ГМТЗН та асоційовані з ними) = {р4(1) (традиційні ло-
кальні комп`ютерні технології); р4(2) (традиційні ме-
режні комп`ютерні технології); р4(3) (сучасні інформа-
ційно-комунікаційні технології); р4(4) (прогресивні 
мобільні технології); р4(5) (хмарні технології)}; 
Р5(ЗСКС)ГМТЗН (інформаційні носії в складі КС 
ГМТЗН та асоційовані з ними: локальні носії інформації 
+ глобальні Інтернет-ресурси) = {р5(1) (традиційні 
неелектронні носії, що оцифровують); р5(2) 
(комп`ютерні сервери даних, резервуючі дискові маси-
ви); р5(3) (компакт-диски й інші автономні зовнішні 
носії великої ємності); р4(4) (мережні, зокрема, хмарні 
сховища, бази, банки файлів / даних / інформації / кон-
тенту); р4(5) (віддалені суперкомп`ютерні центри обро-
бки даних навчальних і наукових установ)}; 
Р6(ЗСКС)ГМТЗН (інформаційне наповнення  
КС ГМТЗН) = {р6(1) (спеціалізовані навчально-
методичні матеріали для інформаційного наповнення 
ГМТЗН); р6(2) (нормативна документація); р6(3) (служ-
бова інформація)}; 
Р7(ЗСКС)ГМТЗН (моделі КС ГМТЗН) = {р7(1) (моделі 
організації та функціонування КС ГМТЗН); р7(2) (моделі 
складових компонентів та об`єктів КС ГМТЗН); р7(3) 
(моделі організації та функціонування навчального 
процесу на базі КС ГМТЗН); р7(4) (моделі впливів зовні-
шнього середовища стосовно КС ГМТЗН)}; 
Р8(ЗСКС)ГМТЗН (об’єкти, в межах яких розташовано 
КС ГМТЗН) = {р8(1) (будівлі); р8(2) (споруди); р8(3) 
(навчальні приміщення); р8(4) (службові приміщен-
ня)}. 
Відзначимо, що будівлі, споруди та приміщення, в 
яких розташовуються КС ГМТЗН, у першу чергу слід 
характеризувати як категорію об`єктів зазначених 
систем із точки зору наступних властивостей: 
– захищеність від негативного впливу зовнішнього 
середовища на системи ГМТЗН; 
– освітленість і можливості її гнучкого динамічного 
змінювання; 
– придатність до розміщення (розгортання) систем 
ГМТЗН, із забезпеченням належного рівня безпечності, 
ергономічності, повномасштабності та стабільності 
їхнього функціонування. 
У функціональному складі КС ГМТЗН, будемо 
виділятиї: 
 
ФСКСГМТЗН = <Фu(ЗСКС)ГМТЗН, u = 1, … , 3>, (2)
 
де Ф1(ЗСКС)ГМТЗН – категорія функцій підготування 
навчального процесу; 
Ф2(ЗСКС)ГМТЗН – категорія функцій підтримки 
аудиторної роботи; 
Ф2(ЗСКС)ГМТЗН – категорія функцій управління по-
зааудиторною роботою. 
У межах наступного завдання, розглянемо один із 
найбільш актуальних і нагальних для дослідження 
аспектів – концептуальне моделювання об’єктів пред-
метної галузі ГМТЗН як складових відповідних систем. 
Виходячи з проведеного автором аналізу особливо-
стей предметної галузі ГМТЗН, розглядатимемо уза-
гальнену концептуальну модель об`єктів зазначеної 
предметної галузі ОПГГМТЗН у вигляді сукупності 
наступних множин: 
 
 
 
54 
ПРОБЛЕМИ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
ОПГГМТЗН = <В(ОПГ)ГМТЗН, Ф(ОПГ)ГМТЗН, 
М(ОПГ)ГМТЗН, Х(ОПГ)ГМТЗН>, 
(3)
 
де В(ОПГ)ГМТЗН = {в(i), i = 1, … , N} – множина базо-
вих видів ГМТЗН; 
Ф(ОПГ)ГМТЗН = {{ф(j), j = 1, … , M}(i), i = 1, … , N} 
– множина провідних фірм-виробників ГМТЗН, асоці-
йована та структурована щодо кожного i-го елементу 
множини В(ОПГ)ГМТЗН; 
М(ОПГ)ГМТЗН = {{м(k), k = 1, … , Q}(j), j = 1, … , 
M}(i), i = 1, … , N} – множина модельних рядів (визна-
чальних моделей) ГМТЗН, асоційована та структурована 
щодо кожного j-го елементу множини Ф(ОПГ)ГМТЗН і 
кожного i-го елементу множини В(ОПГ)ГМТЗН; 
Х(ОПГ)ГМТЗН = {{{х(l), l = 1, … , R}(k)  , k = 1, … , 
Q}(j), j = 1, … , M}(i), i = 1, … , N} – множина властиво-
стей ГМТЗН, асоційована та структурована відносно k-их 
елементів множини М(ОПГ)ГМТЗН, j-их елементів мно-
жини Ф(ОПГ)ГМТЗН та i-их елементів множини 
В(ОПГ)ГМТЗН. 
Конкретні реалізації моделі КМ(ОПГ)ГМТЗН перед-
бачають наведення актуальних видів, фірм-
виробників, моделей і властивостей ГМТЗН. 
Під властивостями ГМТЗН будемо розуміти: 
– найменування, значення й пояснювальні описи 
щодо визначальних характеристик ГМТЗН (технічних, 
споживчих, вартісних, експлуатаційних, комунікацій-
них, ергономічних тощо); 
– архітектура, конструктивні особливості та мож-
ливі форми зовнішнього та внутрішнього вигляду 
ГМТЗН; 
– функціональні можливості, штатні стани та режи-
ми роботи (функціонування) ГМТЗН; наявність та якість 
інформаційно-документального спорядження ГМТЗН. 
Особливу роль для конкретизації даної концепту-
альної моделі відіграє виявлення тих характеристик 
ГМТЗН, які є критично важливими для забезпечення 
навчального процесу стабільністю їхньої роботи на 
визначеному рівні її гарантованості, з урахуванням 
заданих штатних режимів експлуатації, припустимих 
станів готовності та справності, а також згідно заданих 
критеріїв безвідмовності, надійності, продуктивності (в 
особливості, швидкодії) й ергономічності (в особли-
вості, комфортності для користувачів). 
Стосовно зазначених характеристик, основний ак-
цент слід наголосити на дослідженні тих показників, які 
впливають на ефективність та ергономічність інтер-
фейсів взаємодії ГМТЗН із їхніми користувачами й ін-
шими пристроями. 
Проведений на базі концептуальних моделей (1) і 
(2) аналіз показує, що для КС ГМТЗН є характерними 
наступні властивості: 
– широкий асортимент існуючих сучасних компо-
нентів для комплектації КС ГМТЗН від різноманітних 
виробників; 
– велика кількість об`єктів, які потенційно можуть 
бути включені до складу КС ГМТЗН, їхніх характеристик і 
взаємозв`язків між ними; 
– суттєва кількість параметрів, які характеризують 
КС ГМТЗН у цілому й їхні компоненти, вхідні та вихідні 
потоки даних, стани, режими функціонування, зовнішні 
впливи з боку інших систем та об`єктів тощо; 
– висока ймовірність суттєвої динаміки змін у вка-
заному вище асортименті та складі. 
Відповідно, доцільним бачиться створення та ве-
дення баз даних і знань, інформаційно-пошукових 
систем та експертних програмних модулів із інфор-
мацією про категорії, моделі та характеристики існую-
чого забезпечення КС ГМТЗН та інших їхніх об`єктів, а 
також із знаннями про правила та метаправила опти-
мального функціонування КС ГМТЗН та управління 
ними. 
Надамо далі більшу деталізацію та конкретизацію 
моделі (1), розгорнувши її в ряд похідних підмоделей. 
Узагальнену концептуальну модель-профіль кори-
стувачів КС ГМТЗН, які належать до категорії тих осіб, 
які навчаються в межах зазначеної системи, будемо 
позначати ПКНГМТЗН і розглядати у вигляді сукупності 
підмоделей-профілів, які базуються на кортежах харак-
теристик користувачів (загальнотипових та індивіду-
альних, персоніфікованих), що визначають специфічні 
особливості реалізації та стан реалізованості для певних 
властивостей: 
 
ПКНГМТЗН = <smi(вi(ПКН)ГМТЗН)>, i =1, …, 7, (4)
 
де smi(вi(ПКН)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з i-ою властивістю вi; 
в1(ПКН)ГМТЗН – ергономічність (загальна безпеч-
ність і комфортність, рухова зручність, зорова й аудіа-
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льна неперенапруженість тощо) процесів знаходження 
користувачів у КС ГМТЗН і здійснення ними навчальної 
діяльності з використанням зазначеної системи; 
в2(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до взає-
модії з певними базовими (графічними, мультимедій-
ними) та допоміжними пристроями, приладами, елект-
ронними носіями й іншим апаратним забезпеченням і 
технічними інтерфейсами КС ГМТЗН; 
в3(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до 
взаємодії з належним системним і прикладним про-
грамним забезпеченням КС ГМТЗН; 
в4(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до 
взаємодії з певними користувацькими інтерфейсами КС 
ГМТЗН; 
в5(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до сприй-
няття ними (візуального, аудіального, тактильного 
тощо) певних мультимедійних навчально-методичних 
матеріалів із точки зору: методів і засобів подання 
мультимедіа; безпосередньо мультимедійного контен-
ту; обсягів і темпу надання мультимедійної інформації; 
в6(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до певних 
(зокрема, специфічних) способів взаємодії з КС ГМТЗН 
(гіпермедійних, інтерактивних тощо); 
в7(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до ко-
мунікації з іншими користувачами КС ГМТЗН. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль кори-
стувачів КС ГМТЗН, які належать до категорії тих осіб, 
які навчають за допомогою даної системи (професорсь-
ко-викладацького складу), позначатиметься як 
ПКВГМТЗН і міститиме підмоделі-профілі з кортежами 
характеристик, які відображатимуть певні здатності: 
 
ПКВГМТЗН = <smj(зi(ПКВ)ГМТЗН)>, j =1, …, 5, (5)
 
де smi(зi(ПКВ)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з j-ою здатністю; 
з1(ПКВ)ГМТЗН – здатність до здійснення ефективно-
го контролю за забезпеченістю належного стану ерго-
номічності умов функціонування КС ГМТЗН у навчаль-
ному процесі; 
з2(ПКВ)ГМТЗН – майстерність володіння забезпе-
ченням КС ГМТЗН (апаратними засобами, програмними 
пакетами, технічними інтерфейсами тощо); 
з3(ПКВ)ГМТЗН – майстерність взаємодії з користува-
цькими інтерфейсами КС ГМТЗН і володіння різноманіт-
ними технологіями (способами та засобами) взаємодії з 
КС ГМТЗН та іншими користувачами системи; 
з4(ПКВ)ГМТЗН – майстерність створення мульти-
медійних навчально-методичних матеріалів для  
КС ГМТЗН та управління ними; 
з5(ПКВ)ГМТЗН – майстерність організації навчаль-
ного процесу на базі КС ГМТЗН та управління ним. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль кори-
стувачів комп`ютерної системи ГМТЗН категорії інже-
нерно-технічного складу (супровідників системи, обслу-
говуючого персоналу тощо), котру будемо позначати як 
ПКTГМТЗН, спиратиметься на підмоделі-профілі з кор-
тежами характеристик, семантика яких визначає 
здатність до ефективної реалізації та стан реалізова-
ності певних аспектів: 
 
ПКTГМТЗН = <smk(ak(ПКТ)ГМТЗН)>, k =1, …, 5, (6)
 
де smk(аk(ПКТ)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з k-им аспектом; 
а1(ПКТ)ГМТЗН – супровід КС ГМТЗН, включаючи її 
технічне обслуговування, адміністрування та забезпе-
чення захисту як мережної КС; 
а2(ПКТ)ГМТЗН – дорозробка КС ГМТЗН як апаратно-
програмного комплексу (модернізація й інтеграція 
компонентів КС і т.і.); 
а3(ПКТ)ГМТЗН – удосконалювання користувацьких 
інтерфейсів КС ГМТЗН; 
а4(ПКТ)ГМТЗН – поповнення й оновлення КС ГМТЗН 
навчально-методичними графічними та мультимедій-
ними матеріалами; 
а5(ПКТ)ГМТЗН – моніторинг та аналіз стану, діяль-
ності, думок, потреб і запитів користувачів КС ГМТЗН. 
Слід відзначити, що одну з найбільших переваг та 
одночасно проблем КС ГМТЗН і компонентів зазначених 
систем становлять їхні інтерфейси. 
Інтерфейси з користувачами компонентів КС ГМТЗН і 
зазначених систем у цілому надають велике розмаїття 
можливостей взаємодії з реалізацією недотикових і 
дотикових видів комунікації, що можуть бути віднесені 
до категорій візуальної, аудіальної, тактильної взаємодії 
тощо; задача максимально вичерпного та доцільного 
використання зазначених можливостей є багатокритері-
альною та потребує використання експертних оцінок. 
Дуже важливим є уникнення надлишковості у вико-
ристанні мультимедійного потенціалу КС ГМТЗН, особ-
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де В(ОПГ)ГМТЗН = {в(i), i = 1, … , N} – множина базо-
вих видів ГМТЗН; 
Ф(ОПГ)ГМТЗН = {{ф(j), j = 1, … , M}(i), i = 1, … , N} 
– множина провідних фірм-виробників ГМТЗН, асоці-
йована та структурована щодо кожного i-го елементу 
множини В(ОПГ)ГМТЗН; 
М(ОПГ)ГМТЗН = {{м(k), k = 1, … , Q}(j), j = 1, … , 
M}(i), i = 1, … , N} – множина модельних рядів (визна-
чальних моделей) ГМТЗН, асоційована та структурована 
щодо кожного j-го елементу множини Ф(ОПГ)ГМТЗН і 
кожного i-го елементу множини В(ОПГ)ГМТЗН; 
Х(ОПГ)ГМТЗН = {{{х(l), l = 1, … , R}(k)  , k = 1, … , 
Q}(j), j = 1, … , M}(i), i = 1, … , N} – множина властиво-
стей ГМТЗН, асоційована та структурована відносно k-их 
елементів множини М(ОПГ)ГМТЗН, j-их елементів мно-
жини Ф(ОПГ)ГМТЗН та i-их елементів множини 
В(ОПГ)ГМТЗН. 
Конкретні реалізації моделі КМ(ОПГ)ГМТЗН перед-
бачають наведення актуальних видів, фірм-
виробників, моделей і властивостей ГМТЗН. 
Під властивостями ГМТЗН будемо розуміти: 
– найменування, значення й пояснювальні описи 
щодо визначальних характеристик ГМТЗН (технічних, 
споживчих, вартісних, експлуатаційних, комунікацій-
них, ергономічних тощо); 
– архітектура, конструктивні особливості та мож-
ливі форми зовнішнього та внутрішнього вигляду 
ГМТЗН; 
– функціональні можливості, штатні стани та режи-
ми роботи (функціонування) ГМТЗН; наявність та якість 
інформаційно-документального спорядження ГМТЗН. 
Особливу роль для конкретизації даної концепту-
альної моделі відіграє виявлення тих характеристик 
ГМТЗН, які є критично важливими для забезпечення 
навчального процесу стабільністю їхньої роботи на 
визначеному рівні її гарантованості, з урахуванням 
заданих штатних режимів експлуатації, припустимих 
станів готовності та справності, а також згідно заданих 
критеріїв безвідмовності, надійності, продуктивності (в 
особливості, швидкодії) й ергономічності (в особли-
вості, комфортності для користувачів). 
Стосовно зазначених характеристик, основний ак-
цент слід наголосити на дослідженні тих показників, які 
впливають на ефективність та ергономічність інтер-
фейсів взаємодії ГМТЗН із їхніми користувачами й ін-
шими пристроями. 
Проведений на базі концептуальних моделей (1) і 
(2) аналіз показує, що для КС ГМТЗН є характерними 
наступні властивості: 
– широкий асортимент існуючих сучасних компо-
нентів для комплектації КС ГМТЗН від різноманітних 
виробників; 
– велика кількість об`єктів, які потенційно можуть 
бути включені до складу КС ГМТЗН, їхніх характеристик і 
взаємозв`язків між ними; 
– суттєва кількість параметрів, які характеризують 
КС ГМТЗН у цілому й їхні компоненти, вхідні та вихідні 
потоки даних, стани, режими функціонування, зовнішні 
впливи з боку інших систем та об`єктів тощо; 
– висока ймовірність суттєвої динаміки змін у вка-
заному вище асортименті та складі. 
Відповідно, доцільним бачиться створення та ве-
дення баз даних і знань, інформаційно-пошукових 
систем та експертних програмних модулів із інфор-
мацією про категорії, моделі та характеристики існую-
чого забезпечення КС ГМТЗН та інших їхніх об`єктів, а 
також із знаннями про правила та метаправила опти-
мального функціонування КС ГМТЗН та управління 
ними. 
Надамо далі більшу деталізацію та конкретизацію 
моделі (1), розгорнувши її в ряд похідних підмоделей. 
Узагальнену концептуальну модель-профіль кори-
стувачів КС ГМТЗН, які належать до категорії тих осіб, 
які навчаються в межах зазначеної системи, будемо 
позначати ПКНГМТЗН і розглядати у вигляді сукупності 
підмоделей-профілів, які базуються на кортежах харак-
теристик користувачів (загальнотипових та індивіду-
альних, персоніфікованих), що визначають специфічні 
особливості реалізації та стан реалізованості для певних 
властивостей: 
 
ПКНГМТЗН = <smi(вi(ПКН)ГМТЗН)>, i =1, …, 7, (4)
 
де smi(вi(ПКН)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з i-ою властивістю вi; 
в1(ПКН)ГМТЗН – ергономічність (загальна безпеч-
ність і комфортність, рухова зручність, зорова й аудіа-
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льна неперенапруженість тощо) процесів знаходження 
користувачів у КС ГМТЗН і здійснення ними навчальної 
діяльності з використанням зазначеної системи; 
в2(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до взає-
модії з певними базовими (графічними, мультимедій-
ними) та допоміжними пристроями, приладами, елект-
ронними носіями й іншим апаратним забезпеченням і 
технічними інтерфейсами КС ГМТЗН; 
в3(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до 
взаємодії з належним системним і прикладним про-
грамним забезпеченням КС ГМТЗН; 
в4(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до 
взаємодії з певними користувацькими інтерфейсами КС 
ГМТЗН; 
в5(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до сприй-
няття ними (візуального, аудіального, тактильного 
тощо) певних мультимедійних навчально-методичних 
матеріалів із точки зору: методів і засобів подання 
мультимедіа; безпосередньо мультимедійного контен-
ту; обсягів і темпу надання мультимедійної інформації; 
в6(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до певних 
(зокрема, специфічних) способів взаємодії з КС ГМТЗН 
(гіпермедійних, інтерактивних тощо); 
в7(ПКН)ГМТЗН – готовність користувачів до ко-
мунікації з іншими користувачами КС ГМТЗН. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль кори-
стувачів КС ГМТЗН, які належать до категорії тих осіб, 
які навчають за допомогою даної системи (професорсь-
ко-викладацького складу), позначатиметься як 
ПКВГМТЗН і міститиме підмоделі-профілі з кортежами 
характеристик, які відображатимуть певні здатності: 
 
ПКВГМТЗН = <smj(зi(ПКВ)ГМТЗН)>, j =1, …, 5, (5)
 
де smi(зi(ПКВ)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з j-ою здатністю; 
з1(ПКВ)ГМТЗН – здатність до здійснення ефективно-
го контролю за забезпеченістю належного стану ерго-
номічності умов функціонування КС ГМТЗН у навчаль-
ному процесі; 
з2(ПКВ)ГМТЗН – майстерність володіння забезпе-
ченням КС ГМТЗН (апаратними засобами, програмними 
пакетами, технічними інтерфейсами тощо); 
з3(ПКВ)ГМТЗН – майстерність взаємодії з користува-
цькими інтерфейсами КС ГМТЗН і володіння різноманіт-
ними технологіями (способами та засобами) взаємодії з 
КС ГМТЗН та іншими користувачами системи; 
з4(ПКВ)ГМТЗН – майстерність створення мульти-
медійних навчально-методичних матеріалів для  
КС ГМТЗН та управління ними; 
з5(ПКВ)ГМТЗН – майстерність організації навчаль-
ного процесу на базі КС ГМТЗН та управління ним. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль кори-
стувачів комп`ютерної системи ГМТЗН категорії інже-
нерно-технічного складу (супровідників системи, обслу-
говуючого персоналу тощо), котру будемо позначати як 
ПКTГМТЗН, спиратиметься на підмоделі-профілі з кор-
тежами характеристик, семантика яких визначає 
здатність до ефективної реалізації та стан реалізова-
ності певних аспектів: 
 
ПКTГМТЗН = <smk(ak(ПКТ)ГМТЗН)>, k =1, …, 5, (6)
 
де smk(аk(ПКТ)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з k-им аспектом; 
а1(ПКТ)ГМТЗН – супровід КС ГМТЗН, включаючи її 
технічне обслуговування, адміністрування та забезпе-
чення захисту як мережної КС; 
а2(ПКТ)ГМТЗН – дорозробка КС ГМТЗН як апаратно-
програмного комплексу (модернізація й інтеграція 
компонентів КС і т.і.); 
а3(ПКТ)ГМТЗН – удосконалювання користувацьких 
інтерфейсів КС ГМТЗН; 
а4(ПКТ)ГМТЗН – поповнення й оновлення КС ГМТЗН 
навчально-методичними графічними та мультимедій-
ними матеріалами; 
а5(ПКТ)ГМТЗН – моніторинг та аналіз стану, діяль-
ності, думок, потреб і запитів користувачів КС ГМТЗН. 
Слід відзначити, що одну з найбільших переваг та 
одночасно проблем КС ГМТЗН і компонентів зазначених 
систем становлять їхні інтерфейси. 
Інтерфейси з користувачами компонентів КС ГМТЗН і 
зазначених систем у цілому надають велике розмаїття 
можливостей взаємодії з реалізацією недотикових і 
дотикових видів комунікації, що можуть бути віднесені 
до категорій візуальної, аудіальної, тактильної взаємодії 
тощо; задача максимально вичерпного та доцільного 
використання зазначених можливостей є багатокритері-
альною та потребує використання експертних оцінок. 
Дуже важливим є уникнення надлишковості у вико-
ристанні мультимедійного потенціалу КС ГМТЗН, особ-
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ливо, стосовно інтенсивності застосування анімаційних і 
кольорових ефектів. 
Особливу увагу в інтерфейсах користувачів  
КС ГМТЗН слід приділити тим варіантам інтерфейсів, які 
підтримують взаємодію з особами, що мають обмежені 
фізичні можливості (інвалідами, людьми з серйозними 
фізичними вадами та захворюваннями тощо). 
Ще одним аспектом, який потребує особливої уваги, 
є Web-інтерфейси для віддаленої роботи користувачів 
комп`ютерних систем ГМТЗН із мультимедійними ре-
сурсами (контентом). 
Технічним інтерфейсам систем КС ГМТЗН та їхніх 
компонентів має бути властива в процесі їхнього 
функціонування стабільність роботи в заданих режимах, 
часових межах, напрямках взаємодії та відповідно до 
встановлених сценаріїв здійснення навчального процесу. 
Наприклад, щодо мультимедійного проектору має 
бути: мінімізована ймовірність прояву такого збою в 
роботі, як раптове пропадання бездротового мережно-
го зв`язку з керувальним комп`ютером; забезпечена 
безперебійна працездатність пульту проектору та мож-
ливість оперативної ідентифікації його місцезнаход-
ження; підтримано такий стан керувального 
комп`ютеру та його файлової системи, при якому би 
беззбійно здійснювалося знаходження, активізація та 
відтворення (візуалізація) потрібних електронних ре-
сурсів (ілюстрованих текстових і графічних файлів,  
3D-моделей, віртуальних світів, інтегрованого гіперме-
дійного й інтерактивного мультимедійного контенту 
тощо). 
Важливим внеском до стабільності роботи КС і ком-
понентів ГМТЗН є безвідмовність роботи їхніх технічних 
інтерфейсів. 
У даному контексті, особливої уваги заслуговують 
засоби сполучення елементів КС ГМТЗН та їхні  
складові – роз`єми (вилки, розетки та т.і.), кабелі, пе-
рехідні елементи, портативні блоки живлення тощо. 
Серед них слід окремо виділити ті засоби дротового 
сполучення, для яких є характерною висока ймовірність 
впливу ряду факторів, які можуть спричинити відмови 
в їхньому функціонуванні. 
Наочним прикладом є з`єднувальні кабелі: вна-
слідок різноманітних форс-мажорних обставин (таких, 
як механічні впливи випадкового характеру, яким 
достатньо сильно піддаються кабелі й особливо певні 
їхні ділянки, різкі перепади напруги тощо), реальний 
стан виношеності та пошкодженості кабелів може до-
статньо сильно відрізнятися від значень характеристик, 
заявлених у технічній документації. До відмов схильні і 
бездротові сполучення КС ГМТЗН. 
Аналогічною є також ситуація з засобами активізації 
роботи елементів КС ГМТЗН, пристроями тактильної та 
безконтактної взаємодії (кнопками, клавіатурами, 
сенсорними датчиками, пультами, тачпадами, скане-
рами сітківки та відбитків тощо). 
Актуальним є виявлення тих категорій елементів 
технічних інтерфейсів КС ГМТЗН, які мають високу 
ймовірність відмов, витоків виникнення зазначених 
відмов і способів їхнього передбачення й усунення їхніх 
наслідків. 
До вказаних елементів, у першу чергу, належать 
такі елементи контакту та взаємодії, як кабелі, бездро-
тові мережні з`єднання, роз`єми, вимикачі, різно-
манітні елементи тактильної та безконтактної взаємодії 
для ідентифікації користувачів та активізації певних 
функцій системи тощо. Важливим є забезпечення си-
стематичного тестування стану вказаних елементів, 
їхньої діагностики й аналізу її результатів. 
Таким чином, доцільним бачиться: 
– запровадження та ведення баз даних норматив-
них і поточних характеристик станів виношеності та 
пошкодженості з`єднувальних, контактуючих та акти-
вуючих елементів комп`ютерних систем ГМТЗН; 
– створення та ведення експертних систем, які б ви-
водили рекомендації щодо дій із запобігання приско-
реному розвитку процесів випрацьовування елементів 
КС ГМТЗН, а також стосовно передбачення, уникнення 
та компенсації негативних результатів впливу виноше-
ності й ушкодженості зазначених елементів. 
Відслідковування поточного стану виношеності та 
пошкодженості компонентів КС ГМТЗН із високим рівнем 
ушкоджуваності та виношуваності має здійснюватись як 
під час їхнього функціонування в навчальному процесі, 
так і на стадіях до та після їхнього поточного використан-
ня. 
Згідно з наведеним вище рекомендаційним вис-
новком, автором було проведене дослідження та мо-
делювання інтерфейсних компонентів КС ГМТЗН на 
засадах експертних оцінювань. 
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Підставою для започаткування даного дослідження 
стало попереднє вивчення й аналіз автором численних 
інформаційних джерел із описами передумов, вимог, 
обставин, особливостей, процесів і результатів прак-
тичних впроваджень ГМТЗН у перебігу навчання, 
здійснюваних як під час фундаментальних теоретичних 
досліджень та практичних апробацій видатних фахівців 
даної галузі, так і протягом активної діяльності в даній 
сфері звичайних викладачів-практиків. 
Із указаною вище метою, в першу чергу було засто-
совано метод вилучення знань їз текстів, які містили 
критичні думки стосовно проблем ефективного впро-
вадження КС ГМТЗН у процеси навчання та в якості яких 
застосовувалися: 
– публікації в періодичних фахових наукових ви-
даннях (журналах, збірках наукових праць); 
– доповіді на фахових наукових конференціях, 
семінарах, симпозіумах: 
– обговорення на спеціалізованих форумах і 
відеоконференціях; 
– фахові книжки та т.і. (монографії, підручники, 
навчальні посібники, методичні розробки тощо),. 
Переважно зазначені думки являли собою розріз-
нені висловлення в непрямій формі подання їхнього 
основного смислу, без чіткого формулювання проблем 
у цілому та без представлення методів їхнього 
вирішення. 
Також було підготоване та застосоване експертне 
опитування в формі інтерв’ю та анкетування. 
Таблиця 1 
№ 
з/п 
Локальні критерії експертного оцінювання Узагальнений 
критерій 
1 u11: інтуїтивна фізиологічна звичність роботи з 
інтерфейсними елементами КС ГМТЗН та її 
компонентів 
U1: індивідуа-
льна прийнят-
ність для 
користувачів 
інтерфейсних 
елементів КС 
ГМТЗН та її 
компонентів 
2 u12: психологічна комфортність роботи з 
інтерфейсними елементами КС ГМТЗН та її 
компонентів 
3 u13: активний інтерес (зацікавленість) щодо 
роботи з інтерфейсними елементами КС ГМТЗН 
та її компонентів 
 
Результатом ретельного аналізу й узагальнення ве-
ликого обсягу вилучених експертних знань стало фор-
мування автором відповідного поля знань, а на підставі 
його розгляду – надання наведених нижче ієрархічних 
класифікацій і здійснення ряду незалежних експертних 
оцінювань. 
Дворівневу ієрархію виділених критеріїв експертно-
го оцінювання представлено в таблиці 1, де за допомо-
гою табличної форми подання наочно відображається 
базова структурно-логічна схема системи актуальних 
експертних оцінювальних критеріїв щодо інтерфейсних 
елементів КС ГМТЗН та її компонентів. 
Ієрархію виділених інтерфейсних елементів  
КС ГМТЗН та її компонентів, актуальних для оцінюваних 
експертним шляхом, представлено в таблиці 2. 
Таблиця 2  
№ 
з / п
Елемент першого 
рівня 
класифікаційної 
ієрархії 
Елементи 
другого рівня 
класифікаційної 
ієрархії 
Елементи третього 
рівня 
класифікаційної ієрархії
1
IE: інтерфейсні 
елементи КС ГМТЗН
та її компонентів, 
які є актуальними 
щодо експертного 
оцінювання 
за критеріями u11 , 
u12, u13 
(див. таблицю 1) 
ti: технічні 
інтерфейси 
КС ГМТЗН та її 
компонентів 
ti-c: дотикові
2 ti-y: зорові
3 ti-e: слухові
4 ti-i: інтегровані за 
декількома видами 
впливу на органи 
почуттів 
5
6 ci: інтерфейси 
взаємодії 
(користувацькі 
інтерфейси) 
КС ГМТЗН та її 
компонентів 
ci-l: локальні 
комп’ютерні екранні 
інтерфейси 
7 ci-n: мережні 
комп’ютерні екранні 
Web-інтерфейси 
 
Для експертного оцінювання, було задіяно чотири 
категорії груп експертів: 
– ГЕ-1 – науково-педагогічні працівники; 
– ГЕ-2 – користувачі, що працюють з ГМТЗН часто; 
– ГЕ-3 – користувачі, що працюють з ГМТЗН помірно; 
– ГЕ-4 – користувачі, що працюють з ГМТЗН рідко. 
Для наочності розгляду, в таблиці 3 надано витяг із 
результатів експертного оцінювання, де представлене 
вагове співвідношення часток інтенсивності застосуван-
ня різних видів актуальних інтерфейсних елементів  
КС ГМТЗН та її компонентів, рекомендоване на підставі 
експертних оцінок за критерієм u12 (психологічна ком-
фортність роботи з інтерфейсними елементами КС ГМТЗН 
та її компонентів). 
Також для більшої наочності, в таблиці 3 наведено 
усереднену оцінку, що одразу дозволяє побачити зна-
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ливо, стосовно інтенсивності застосування анімаційних і 
кольорових ефектів. 
Особливу увагу в інтерфейсах користувачів  
КС ГМТЗН слід приділити тим варіантам інтерфейсів, які 
підтримують взаємодію з особами, що мають обмежені 
фізичні можливості (інвалідами, людьми з серйозними 
фізичними вадами та захворюваннями тощо). 
Ще одним аспектом, який потребує особливої уваги, 
є Web-інтерфейси для віддаленої роботи користувачів 
комп`ютерних систем ГМТЗН із мультимедійними ре-
сурсами (контентом). 
Технічним інтерфейсам систем КС ГМТЗН та їхніх 
компонентів має бути властива в процесі їхнього 
функціонування стабільність роботи в заданих режимах, 
часових межах, напрямках взаємодії та відповідно до 
встановлених сценаріїв здійснення навчального процесу. 
Наприклад, щодо мультимедійного проектору має 
бути: мінімізована ймовірність прояву такого збою в 
роботі, як раптове пропадання бездротового мережно-
го зв`язку з керувальним комп`ютером; забезпечена 
безперебійна працездатність пульту проектору та мож-
ливість оперативної ідентифікації його місцезнаход-
ження; підтримано такий стан керувального 
комп`ютеру та його файлової системи, при якому би 
беззбійно здійснювалося знаходження, активізація та 
відтворення (візуалізація) потрібних електронних ре-
сурсів (ілюстрованих текстових і графічних файлів,  
3D-моделей, віртуальних світів, інтегрованого гіперме-
дійного й інтерактивного мультимедійного контенту 
тощо). 
Важливим внеском до стабільності роботи КС і ком-
понентів ГМТЗН є безвідмовність роботи їхніх технічних 
інтерфейсів. 
У даному контексті, особливої уваги заслуговують 
засоби сполучення елементів КС ГМТЗН та їхні  
складові – роз`єми (вилки, розетки та т.і.), кабелі, пе-
рехідні елементи, портативні блоки живлення тощо. 
Серед них слід окремо виділити ті засоби дротового 
сполучення, для яких є характерною висока ймовірність 
впливу ряду факторів, які можуть спричинити відмови 
в їхньому функціонуванні. 
Наочним прикладом є з`єднувальні кабелі: вна-
слідок різноманітних форс-мажорних обставин (таких, 
як механічні впливи випадкового характеру, яким 
достатньо сильно піддаються кабелі й особливо певні 
їхні ділянки, різкі перепади напруги тощо), реальний 
стан виношеності та пошкодженості кабелів може до-
статньо сильно відрізнятися від значень характеристик, 
заявлених у технічній документації. До відмов схильні і 
бездротові сполучення КС ГМТЗН. 
Аналогічною є також ситуація з засобами активізації 
роботи елементів КС ГМТЗН, пристроями тактильної та 
безконтактної взаємодії (кнопками, клавіатурами, 
сенсорними датчиками, пультами, тачпадами, скане-
рами сітківки та відбитків тощо). 
Актуальним є виявлення тих категорій елементів 
технічних інтерфейсів КС ГМТЗН, які мають високу 
ймовірність відмов, витоків виникнення зазначених 
відмов і способів їхнього передбачення й усунення їхніх 
наслідків. 
До вказаних елементів, у першу чергу, належать 
такі елементи контакту та взаємодії, як кабелі, бездро-
тові мережні з`єднання, роз`єми, вимикачі, різно-
манітні елементи тактильної та безконтактної взаємодії 
для ідентифікації користувачів та активізації певних 
функцій системи тощо. Важливим є забезпечення си-
стематичного тестування стану вказаних елементів, 
їхньої діагностики й аналізу її результатів. 
Таким чином, доцільним бачиться: 
– запровадження та ведення баз даних норматив-
них і поточних характеристик станів виношеності та 
пошкодженості з`єднувальних, контактуючих та акти-
вуючих елементів комп`ютерних систем ГМТЗН; 
– створення та ведення експертних систем, які б ви-
водили рекомендації щодо дій із запобігання приско-
реному розвитку процесів випрацьовування елементів 
КС ГМТЗН, а також стосовно передбачення, уникнення 
та компенсації негативних результатів впливу виноше-
ності й ушкодженості зазначених елементів. 
Відслідковування поточного стану виношеності та 
пошкодженості компонентів КС ГМТЗН із високим рівнем 
ушкоджуваності та виношуваності має здійснюватись як 
під час їхнього функціонування в навчальному процесі, 
так і на стадіях до та після їхнього поточного використан-
ня. 
Згідно з наведеним вище рекомендаційним вис-
новком, автором було проведене дослідження та мо-
делювання інтерфейсних компонентів КС ГМТЗН на 
засадах експертних оцінювань. 
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Підставою для започаткування даного дослідження 
стало попереднє вивчення й аналіз автором численних 
інформаційних джерел із описами передумов, вимог, 
обставин, особливостей, процесів і результатів прак-
тичних впроваджень ГМТЗН у перебігу навчання, 
здійснюваних як під час фундаментальних теоретичних 
досліджень та практичних апробацій видатних фахівців 
даної галузі, так і протягом активної діяльності в даній 
сфері звичайних викладачів-практиків. 
Із указаною вище метою, в першу чергу було засто-
совано метод вилучення знань їз текстів, які містили 
критичні думки стосовно проблем ефективного впро-
вадження КС ГМТЗН у процеси навчання та в якості яких 
застосовувалися: 
– публікації в періодичних фахових наукових ви-
даннях (журналах, збірках наукових праць); 
– доповіді на фахових наукових конференціях, 
семінарах, симпозіумах: 
– обговорення на спеціалізованих форумах і 
відеоконференціях; 
– фахові книжки та т.і. (монографії, підручники, 
навчальні посібники, методичні розробки тощо),. 
Переважно зазначені думки являли собою розріз-
нені висловлення в непрямій формі подання їхнього 
основного смислу, без чіткого формулювання проблем 
у цілому та без представлення методів їхнього 
вирішення. 
Також було підготоване та застосоване експертне 
опитування в формі інтерв’ю та анкетування. 
Таблиця 1 
№ 
з/п 
Локальні критерії експертного оцінювання Узагальнений 
критерій 
1 u11: інтуїтивна фізиологічна звичність роботи з 
інтерфейсними елементами КС ГМТЗН та її 
компонентів 
U1: індивідуа-
льна прийнят-
ність для 
користувачів 
інтерфейсних 
елементів КС 
ГМТЗН та її 
компонентів 
2 u12: психологічна комфортність роботи з 
інтерфейсними елементами КС ГМТЗН та її 
компонентів 
3 u13: активний інтерес (зацікавленість) щодо 
роботи з інтерфейсними елементами КС ГМТЗН 
та її компонентів 
 
Результатом ретельного аналізу й узагальнення ве-
ликого обсягу вилучених експертних знань стало фор-
мування автором відповідного поля знань, а на підставі 
його розгляду – надання наведених нижче ієрархічних 
класифікацій і здійснення ряду незалежних експертних 
оцінювань. 
Дворівневу ієрархію виділених критеріїв експертно-
го оцінювання представлено в таблиці 1, де за допомо-
гою табличної форми подання наочно відображається 
базова структурно-логічна схема системи актуальних 
експертних оцінювальних критеріїв щодо інтерфейсних 
елементів КС ГМТЗН та її компонентів. 
Ієрархію виділених інтерфейсних елементів  
КС ГМТЗН та її компонентів, актуальних для оцінюваних 
експертним шляхом, представлено в таблиці 2. 
Таблиця 2  
№ 
з / п
Елемент першого 
рівня 
класифікаційної 
ієрархії 
Елементи 
другого рівня 
класифікаційної 
ієрархії 
Елементи третього 
рівня 
класифікаційної ієрархії
1
IE: інтерфейсні 
елементи КС ГМТЗН
та її компонентів, 
які є актуальними 
щодо експертного 
оцінювання 
за критеріями u11 , 
u12, u13 
(див. таблицю 1) 
ti: технічні 
інтерфейси 
КС ГМТЗН та її 
компонентів 
ti-c: дотикові
2 ti-y: зорові
3 ti-e: слухові
4 ti-i: інтегровані за 
декількома видами 
впливу на органи 
почуттів 
5
6 ci: інтерфейси 
взаємодії 
(користувацькі 
інтерфейси) 
КС ГМТЗН та її 
компонентів 
ci-l: локальні 
комп’ютерні екранні 
інтерфейси 
7 ci-n: мережні 
комп’ютерні екранні 
Web-інтерфейси 
 
Для експертного оцінювання, було задіяно чотири 
категорії груп експертів: 
– ГЕ-1 – науково-педагогічні працівники; 
– ГЕ-2 – користувачі, що працюють з ГМТЗН часто; 
– ГЕ-3 – користувачі, що працюють з ГМТЗН помірно; 
– ГЕ-4 – користувачі, що працюють з ГМТЗН рідко. 
Для наочності розгляду, в таблиці 3 надано витяг із 
результатів експертного оцінювання, де представлене 
вагове співвідношення часток інтенсивності застосуван-
ня різних видів актуальних інтерфейсних елементів  
КС ГМТЗН та її компонентів, рекомендоване на підставі 
експертних оцінок за критерієм u12 (психологічна ком-
фортність роботи з інтерфейсними елементами КС ГМТЗН 
та її компонентів). 
Також для більшої наочності, в таблиці 3 наведено 
усереднену оцінку, що одразу дозволяє побачити зна-
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чення важливого показника розбіжності в оцінках різ-
них груп експертів. 
Таблиця 3 
№
з 
/ 
п 
Види інтерфейсних 
елементів КС ГМТЗН 
та її компонентів, які 
піддавалися експер-
тному оцінюванню 
(повні назви – в 
таблиці 2) 
Оцінки рекомендованої інтенсив-
ності взаємодії з певними вида-
ми інтерфейсних елементів КС 
ГМТЗН та її компонентів, узагаль-
нені за однорідними групами 
експертів 
Усеред-
нена 
оцінка
ЕГ1 ЕГ2 ЕГ3 ЕГ4 
 ti: 
1 ti-c 54 50 49 47 50
2 ti-y 28 24 23 25 25
3 ti-e 16 16 15 13 15
4 ti-i 2 10 13 15 10
 ci: 
5 ci-l: 75 77 78 80 75
6 ci-n 25 23 22 20 25
 
Аналіз даних, зібраних та опрацьованих за всім пе-
реліком критеріїв експертного оцінювання, стане 
предметом розгляду наступної публікації. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль про-
грамного забезпечення КС ГМТЗН, яка буде позначатися 
ППГМТЗН, міститиме підмоделі-профілі з кортежами 
характеристик із певним смисловим наповненням: 
 
ППГМТЗН = <smr(сr(ПП)ГМТЗН)>, r =1, …, 6, (7)
 
де smr(сr(ПП)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з r-им смисловим наповненням; 
с1(ПП)ГМТЗН – специфіка організації та 
функціонування універсального системного та при-
кладного програмного забезпечення в складі КС ГМТЗН; 
с2(ПП)ГМТЗН – особливості організації та 
функціонування спеціалізованого програмного забез-
печення КС ГМТЗН, із додатковим акцентуванням уваги 
на інструментальному, інтегрованому та реконфігуро-
ваному програмному забезпеченні зазначеної системи; 
с3(ПП)ГМТЗН – особливості технологій розробки но-
вого, модернізації й інтеграції існуючого програмного 
забезпечення КС ГМТЗН, із акцентуванням уваги на 
сучасних технологіях візуального проектування зазна-
ченого програмного забезпечення й інших прискорених 
технологіях його створення; 
с4(ПП)ГМТЗН – особливості технологій ведення про-
грамного забезпечення КС ГМТЗН, у тому числі, його 
адміністрування та захисту; 
с5(ПП)ГМТЗН – особливості застосування інтелек-
туалізованих технологій у процесі розробки та викори-
стання програмного забезпечення в складі КС ГМТЗН; 
с6(ПП)ГМТЗН – специфіка технологій застосування 
програмного забезпечення КС ГМТЗН у навчальному 
процесі. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль апа-
ратного забезпечення КС ГМТЗН (комп`ютерної та ме-
режної апаратури, інших пристроїв, приладів, ор-
ганізаційної техніки та т.і.), яку будемо позначати 
ПАГМТЗН, складатиметься з підмоделей-профілів із 
кортежами характеристик певної семантики: 
 
ПАГМТЗН = <smq(сq(ПА)ГМТЗН)>, q =1, …, 6, (8)
 
де smq(сq(ПА)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з q-ою семантикою; 
с1(ПМ)ГМТЗН – інформаційні описи апаратного за-
безпечення КС ГМТЗН (загальні; спеціалізовані відносно 
особливостей КС ГМТЗН як систем навчального призна-
чення); 
с2(ПМ)ГМТЗН – технічні характеристики апаратного 
забезпечення КС ГМТЗН; 
с3(ПМ)ГМТЗН – особливості організації та 
функціонування апаратного забезпечення КС ГМТЗН 
(архітектури, взаємозв`язків, функціональності, спо-
собів дії, можливостей використання, технологій за-
стосування тощо) – як загальні, так і стосовно їхнього 
навчального призначення; 
с4(ПМ)ГМТЗН – особливості інтерфейсів апаратного 
забезпечення КС ГМТЗН (загальні; під кутом зору за-
стосування зазначеної системи в навчальному процесі); 
с5(ПМ)ГМТЗН – особливості взаємодії користувачів 
КС ГМТЗН із апаратним забезпеченням зазначеної си-
стеми в навчальному процесі; 
с6(ПМ)ГМТЗН – умови й обмеження організації, 
функціонування апаратного забезпечення КС ГМТЗН і 
роботи з ним у навчальному процесі. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль нав-
чально-методичних матеріалів КС ГМТЗН, яка буде 
позначатися як ПМГМТЗН, міститиме підмоделі-профілі 
з кортежами характеристик зазначених матеріалів, які 
мають певну семантику: 
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ПМГМТЗН = <sml(сl(ПМ)ГМТЗН)>, l =1, …, 4, (9)
 
де sml(сl(ПМ)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з l-ою семантикою; 
с1(ПМ)ГМТЗН – призначення (спрямованість) на-
вчально-методичних матеріалів КС ГМТЗН щодо певних 
видів навчальної діяльності (типів навчальних занять, 
категорій їхніх окремих етапів і дій, їхньої тематики 
тощо); 
с2(ПМ)ГМТЗН – стан реалізованості в навчально-
методичних матеріалах КС ГМТЗН графічних і мульти-
медійних можливостей (текст, ілюстрований текст, 
статичне графічне зображення, анімація / морфінг, 
фото, відео, звук (мова, вокальний спів і т.і.), гіпер-
текст, інтерактивність, мультимедійний контент на 
основі інтеграції вказаних компонентів тощо); 
с3(ПМ)ГМТЗН – можливості технічної реалізації на-
вчально-методичних матеріалів КС ГМТЗН на базі пев-
ного апаратно-програмного забезпечення та технологій 
(зокрема, з визначенням найоптимальніших варіантів 
зазначеної реалізації); 
с4(ПМ)ГМТЗН – спрямованість навчально-
методичних матеріалів КС ГМТЗН на певні цільові кате-
горії користувачів. 
Таким чином, доцільним є запровадження та по-
дальше ведення бази даних актуальних характеристик 
навчально-методичних матеріалів КС ГМТЗН. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль нав-
чального процесу на основі комп`ютерної системи 
ГМТЗН, яку буде позначено ПНПГМТЗН, спиратиметься 
на підмоделі-профілі з кортежами характеристик пев-
ного смислового значення: 
 
ПНПГМТЗН = <smp(сp(ПНП)ГМТЗН)>, p =1, …, 7, (10)
 
де smp(сp(ПНП)ГМТЗН) – умовне позначення під-
моделі-профілю, асоційованої з p-ою семантикою; 
с1(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості організації, 
функціонування, взаємозв`язків і взаємодії об`єктів 
навчального процесу на основі КС ГМТЗН; 
с2(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості процесів 
навчання, що здійснюються на базі КС ГМТЗН; 
с3(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості докумен-
тальної (в тому числі, навчально-методичної) бази 
навчального процесу на основі КС ГМТЗН; 
с4(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості моделей 
управління навчальним процесом на базі КС ГМТЗН; 
с5(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості резуль-
татів навчального процесу на базі КС ГМТЗН; 
с6(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості зовнішніх 
впливів на навчальний процес на основі КС ГМТЗН; 
с7(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості моделей 
навчального процесу на основі КС ГМТЗН як складної 
системи. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль оточую-
чого (зовнішнього) середовища КС ГМТЗН, яка познача-
тиметься ПЗСГМТЗН, базуватиметься на підмоделях-
профілях із кортежами характеристик певної семантики: 
 
ПЗСГМТЗН = <sms(сs(ПЗС)ГМТЗН)>, s =1, …, 5, (11)
 
де sms(сs(ПЗС)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з s-ою семантикою; 
с1(ПЗС)ГМТЗН – особливості зовнішніх впливів на КС 
ГМТЗН із боку організаційної структури (навчального 
закладу або т.і.), в межах якої зазначена КС функціонує, 
включаючи властиві даній структурі організаційні та 
навчальні процеси; 
с2(ПЗС)ГМТЗН – специфіка впливів на КС ГМТЗН со-
ціально-економічних аспектів (організаційних структур, 
соціальних та економічних факторів і т.і.), що є зовніш-
німи відносно тієї організаційної структури, що містить 
КС ГМТЗН; 
с3(ПЗС)ГМТЗН – особливості впливів на КС ГМТЗН 
зовнішніх природно-кліматичних аспектів природного 
та штучного походження; 
с4(ПЗС)ГМТЗН – специфіка впливів на КС ГМТЗН 
зовнішніх форс-мажорних обставин; 
с5(ПЗС)ГМТЗН – загальні структурні та поведінкові 
особливості оточуючого середовища КС ГМТЗН, його 
об`єктів і взаємозв`язків між ними, їхніх властивостей 
тощо. 
У контексті підмоделей-профілів с4(ПЗС)ГМТЗН і 
с5(ПЗС)ГМТЗН, слід окремо проаналізувати питання 
інформаційної безпеки КС ГМТЗН. 
Підсистема захисту КС ГМТЗН має передбачати 
наведені далі види захисту, включаючи як не-
спеціалізований (звичайний, типовий, універсальний) 
захист, так і спеціалізований захист, адаптований до 
особливостей КС ГМТЗН. 
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чення важливого показника розбіжності в оцінках різ-
них груп експертів. 
Таблиця 3 
№
з 
/ 
п 
Види інтерфейсних 
елементів КС ГМТЗН 
та її компонентів, які 
піддавалися експер-
тному оцінюванню 
(повні назви – в 
таблиці 2) 
Оцінки рекомендованої інтенсив-
ності взаємодії з певними вида-
ми інтерфейсних елементів КС 
ГМТЗН та її компонентів, узагаль-
нені за однорідними групами 
експертів 
Усеред-
нена 
оцінка
ЕГ1 ЕГ2 ЕГ3 ЕГ4 
 ti: 
1 ti-c 54 50 49 47 50
2 ti-y 28 24 23 25 25
3 ti-e 16 16 15 13 15
4 ti-i 2 10 13 15 10
 ci: 
5 ci-l: 75 77 78 80 75
6 ci-n 25 23 22 20 25
 
Аналіз даних, зібраних та опрацьованих за всім пе-
реліком критеріїв експертного оцінювання, стане 
предметом розгляду наступної публікації. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль про-
грамного забезпечення КС ГМТЗН, яка буде позначатися 
ППГМТЗН, міститиме підмоделі-профілі з кортежами 
характеристик із певним смисловим наповненням: 
 
ППГМТЗН = <smr(сr(ПП)ГМТЗН)>, r =1, …, 6, (7)
 
де smr(сr(ПП)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з r-им смисловим наповненням; 
с1(ПП)ГМТЗН – специфіка організації та 
функціонування універсального системного та при-
кладного програмного забезпечення в складі КС ГМТЗН; 
с2(ПП)ГМТЗН – особливості організації та 
функціонування спеціалізованого програмного забез-
печення КС ГМТЗН, із додатковим акцентуванням уваги 
на інструментальному, інтегрованому та реконфігуро-
ваному програмному забезпеченні зазначеної системи; 
с3(ПП)ГМТЗН – особливості технологій розробки но-
вого, модернізації й інтеграції існуючого програмного 
забезпечення КС ГМТЗН, із акцентуванням уваги на 
сучасних технологіях візуального проектування зазна-
ченого програмного забезпечення й інших прискорених 
технологіях його створення; 
с4(ПП)ГМТЗН – особливості технологій ведення про-
грамного забезпечення КС ГМТЗН, у тому числі, його 
адміністрування та захисту; 
с5(ПП)ГМТЗН – особливості застосування інтелек-
туалізованих технологій у процесі розробки та викори-
стання програмного забезпечення в складі КС ГМТЗН; 
с6(ПП)ГМТЗН – специфіка технологій застосування 
програмного забезпечення КС ГМТЗН у навчальному 
процесі. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль апа-
ратного забезпечення КС ГМТЗН (комп`ютерної та ме-
режної апаратури, інших пристроїв, приладів, ор-
ганізаційної техніки та т.і.), яку будемо позначати 
ПАГМТЗН, складатиметься з підмоделей-профілів із 
кортежами характеристик певної семантики: 
 
ПАГМТЗН = <smq(сq(ПА)ГМТЗН)>, q =1, …, 6, (8)
 
де smq(сq(ПА)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з q-ою семантикою; 
с1(ПМ)ГМТЗН – інформаційні описи апаратного за-
безпечення КС ГМТЗН (загальні; спеціалізовані відносно 
особливостей КС ГМТЗН як систем навчального призна-
чення); 
с2(ПМ)ГМТЗН – технічні характеристики апаратного 
забезпечення КС ГМТЗН; 
с3(ПМ)ГМТЗН – особливості організації та 
функціонування апаратного забезпечення КС ГМТЗН 
(архітектури, взаємозв`язків, функціональності, спо-
собів дії, можливостей використання, технологій за-
стосування тощо) – як загальні, так і стосовно їхнього 
навчального призначення; 
с4(ПМ)ГМТЗН – особливості інтерфейсів апаратного 
забезпечення КС ГМТЗН (загальні; під кутом зору за-
стосування зазначеної системи в навчальному процесі); 
с5(ПМ)ГМТЗН – особливості взаємодії користувачів 
КС ГМТЗН із апаратним забезпеченням зазначеної си-
стеми в навчальному процесі; 
с6(ПМ)ГМТЗН – умови й обмеження організації, 
функціонування апаратного забезпечення КС ГМТЗН і 
роботи з ним у навчальному процесі. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль нав-
чально-методичних матеріалів КС ГМТЗН, яка буде 
позначатися як ПМГМТЗН, міститиме підмоделі-профілі 
з кортежами характеристик зазначених матеріалів, які 
мають певну семантику: 
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ПМГМТЗН = <sml(сl(ПМ)ГМТЗН)>, l =1, …, 4, (9)
 
де sml(сl(ПМ)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з l-ою семантикою; 
с1(ПМ)ГМТЗН – призначення (спрямованість) на-
вчально-методичних матеріалів КС ГМТЗН щодо певних 
видів навчальної діяльності (типів навчальних занять, 
категорій їхніх окремих етапів і дій, їхньої тематики 
тощо); 
с2(ПМ)ГМТЗН – стан реалізованості в навчально-
методичних матеріалах КС ГМТЗН графічних і мульти-
медійних можливостей (текст, ілюстрований текст, 
статичне графічне зображення, анімація / морфінг, 
фото, відео, звук (мова, вокальний спів і т.і.), гіпер-
текст, інтерактивність, мультимедійний контент на 
основі інтеграції вказаних компонентів тощо); 
с3(ПМ)ГМТЗН – можливості технічної реалізації на-
вчально-методичних матеріалів КС ГМТЗН на базі пев-
ного апаратно-програмного забезпечення та технологій 
(зокрема, з визначенням найоптимальніших варіантів 
зазначеної реалізації); 
с4(ПМ)ГМТЗН – спрямованість навчально-
методичних матеріалів КС ГМТЗН на певні цільові кате-
горії користувачів. 
Таким чином, доцільним є запровадження та по-
дальше ведення бази даних актуальних характеристик 
навчально-методичних матеріалів КС ГМТЗН. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль нав-
чального процесу на основі комп`ютерної системи 
ГМТЗН, яку буде позначено ПНПГМТЗН, спиратиметься 
на підмоделі-профілі з кортежами характеристик пев-
ного смислового значення: 
 
ПНПГМТЗН = <smp(сp(ПНП)ГМТЗН)>, p =1, …, 7, (10)
 
де smp(сp(ПНП)ГМТЗН) – умовне позначення під-
моделі-профілю, асоційованої з p-ою семантикою; 
с1(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості організації, 
функціонування, взаємозв`язків і взаємодії об`єктів 
навчального процесу на основі КС ГМТЗН; 
с2(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості процесів 
навчання, що здійснюються на базі КС ГМТЗН; 
с3(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості докумен-
тальної (в тому числі, навчально-методичної) бази 
навчального процесу на основі КС ГМТЗН; 
с4(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості моделей 
управління навчальним процесом на базі КС ГМТЗН; 
с5(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості резуль-
татів навчального процесу на базі КС ГМТЗН; 
с6(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості зовнішніх 
впливів на навчальний процес на основі КС ГМТЗН; 
с7(ПНП)ГМТЗН – узагальнені властивості моделей 
навчального процесу на основі КС ГМТЗН як складної 
системи. 
Узагальнена концептуальна модель-профіль оточую-
чого (зовнішнього) середовища КС ГМТЗН, яка познача-
тиметься ПЗСГМТЗН, базуватиметься на підмоделях-
профілях із кортежами характеристик певної семантики: 
 
ПЗСГМТЗН = <sms(сs(ПЗС)ГМТЗН)>, s =1, …, 5, (11)
 
де sms(сs(ПЗС)ГМТЗН) – умовне позначення підмоделі-
профілю, асоційованої з s-ою семантикою; 
с1(ПЗС)ГМТЗН – особливості зовнішніх впливів на КС 
ГМТЗН із боку організаційної структури (навчального 
закладу або т.і.), в межах якої зазначена КС функціонує, 
включаючи властиві даній структурі організаційні та 
навчальні процеси; 
с2(ПЗС)ГМТЗН – специфіка впливів на КС ГМТЗН со-
ціально-економічних аспектів (організаційних структур, 
соціальних та економічних факторів і т.і.), що є зовніш-
німи відносно тієї організаційної структури, що містить 
КС ГМТЗН; 
с3(ПЗС)ГМТЗН – особливості впливів на КС ГМТЗН 
зовнішніх природно-кліматичних аспектів природного 
та штучного походження; 
с4(ПЗС)ГМТЗН – специфіка впливів на КС ГМТЗН 
зовнішніх форс-мажорних обставин; 
с5(ПЗС)ГМТЗН – загальні структурні та поведінкові 
особливості оточуючого середовища КС ГМТЗН, його 
об`єктів і взаємозв`язків між ними, їхніх властивостей 
тощо. 
У контексті підмоделей-профілів с4(ПЗС)ГМТЗН і 
с5(ПЗС)ГМТЗН, слід окремо проаналізувати питання 
інформаційної безпеки КС ГМТЗН. 
Підсистема захисту КС ГМТЗН має передбачати 
наведені далі види захисту, включаючи як не-
спеціалізований (звичайний, типовий, універсальний) 
захист, так і спеціалізований захист, адаптований до 
особливостей КС ГМТЗН. 
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Повинен бути наявний захист від: негативних 
зовнішніх впливів на КС ГМТЗН та її компоненти; нега-
тивних впливів усередині комп`ютерної системи 
ГМТЗН. 
Має бути окремо виділений захист від: випадкових 
ненавмисних дій; умисної зловмисної діяльності. 
Також має окремо специфікуватися захист від: не-
санкціонованих дій сторонніх щодо системи осіб; не-
штатних дій легальних користувачів системи. 
Для пересічних негативних зловмисних і незловми-
сних впливів, безпосередньо не пов`язаних із 
функціонуванням КС ГМТЗН, у підсистемі захисту зазна-
ченої системи доцільно та достатньо передбачити стан-
дартні універсальні засоби захисту. 
У разі виникнення посилених негативних зловми-
сних і незловмисних впливів, безпосередньо не 
пов`язаних із функціонуванням КС ГМТЗН, слід перед-
бачити оперативне переведення зазначеної системи в 
спеціальний напівзаблокований стан, із відключенням 
усіх мережних режимів роботи та задіянням екстренно-
го режиму роботи системного адміністратору. 
В особливу категорію слід виділити цілеспрямовані 
негативні впливи, безпосередньо пов`язані з 
функціонуванням КС ГМТЗН і націлені на досягнення 
тимчасового (короткочасного або тривалого) виведення 
системи з ладу, знищення або викривлення необхідної 
для роботи системи інформації, краху системи тощо. 
У даному зв`язку, важливо ідентифікувати актуаль-
ні об`єкти захисту комп`ютерних систем ГМТЗН і ступінь 
важливості їхнього захисту, а також ключові об`єкти 
загрози та види загроз. 
Посилений захист у підсистемі безпеки КС ГМТЗН 
має бути забезпечений для: 
– внутрішньо-системних інформаційних масивів 
(сховищ) текстових, ілюстрованих текстових, графічних, 
мультимедійних і гіпермедійних навчально-
методичних матеріалів; 
– баз даних посилань на інформаційні ресурси Ін-
тернету; 
– баз даних і знань щодо номенклатури об`єктів 
комп`ютерної системи ГМТЗН, їхніх властивостей і 
взаємозв`язків; 
– баз даних і знань щодо моделей організації та 
функціонування комп`ютерної системи ГМТЗН, її інтер-
фейсів, взаємодії її об`єктів, комунікації системи з 
оточуючим середовищем. 
Надпосилений захист повинен бути передбачений 
для баз даних службової інформації комп`ютерних 
систем ГМТЗН, баз знань інтелектуальних моделей і 
сценаріїв організації навчального процесу, баз даних і 
знань підсистеми контролю комп`ютерної системи 
ГМТЗН. 
На перетині попередньо розглянутих завдань, 
знаходиться завдання дослідження та моделювання 
КСТ ГМТЗН щодо позаштатних ситуацій в їхній роботі. 
У межах даного завдання, виконаємо концептуаль-
не моделювання ймовірних витоків виникнення та 
заходів запобігання негативним наслідкам позаштат-
них ситуацій у роботі КС ГМТЗН. 
У підсумку безпосереднього спостереження, вив-
чення існуючого досвіду й аналізу численних ситуацій 
практичної роботи КС ГМТЗН та їхніх компонентів, було 
складено узагальнену концептуальну модель 
ПСРГМТЗН позаштатних ситуацій у роботі зазначених 
систем: 
 
ПСРКСГМТЗН = {ВВ(ПСРКС)ГМТЗН, 
ЗЗНН(ПСРКС)ГМТЗН}, 
(12)
 
базові структурні складові компоненти якої мають 
наведений нижче смисл. 
Концептуальна підмодель ВВ(ПСРКС)ГМТЗН охоплює 
п`ять ключових категорій витоків виникнення поза-
штатних ситуацій в роботі КС ГМТЗН та їхніх компо-
нентів: 
 
ВВ(ПСРКС)ГМТЗН = {к1(ВВПСРКС)ГМТЗН, 
к2(ВВПСРКС)ГМТЗН, к3(ВВПСРКС)ГМТЗН, 
к4(ВВПСРКС)ГМТЗН, к5(ВВПСРКС)ГМТЗН}, 
(13)
 
де к1(ВВПСРКС)ГМТЗН – категорія виникнення аварій-
ного стану приміщення, де розташовано КС ГМТЗН 
(внаслідок протікання стелі через таяння снігу, розбиття 
віконного скла під час буревію тощо); 
к2(ВВПСРКС)ГМТЗН – категорія аварійного знестру-
млення системи електропостачання КС ГМТЗН (внаслі-
док пошкодження ліній електропередач через падіння 
дерев у негоду, обледеніння дротів та т.і.); 
к3(ВВПСРКС)ГМТЗН – категорія штатного відклю-
чення електропостачання КС ГМТЗН (з метою виконання 
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планових профілактичних і ремонтних робіт на елект-
ромережах, економії електроенергії тощо); 
к4(ВВПСРКС)ГМТЗН – категорія штатної технічної 
профілактики та ремонту пристроїв КС ГМТЗН; 
к5(ВВПСРКС)ГМТЗН – категорія позаштатного (непе-
редбачуваного) виходу з ладу пристроїв КС ГМТЗН. 
Концептуальна підмодель ЗЗНН(ПСР)ГМТЗН поєднує 
три базових категорії заходів запобігання негативним 
наслідкам позаштатних ситуацій у роботі КС ГМТЗН та 
їхніх компонентів: 
 
ЗЗНН(ПСРКС)ГМТЗН = {к1(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН, 
к2(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН, к3(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН}, (14)
 
де к1(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН – категорія забезпечення 
функціонально повної підсистеми безперебійного пос-
тачання та безпечного відключення електроенергії КС 
ГМТЗН (включаючи джерела безперебійного живлення, 
аварійні генератори електроенергії тощо); 
к2(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН – категорія резервування 
пристроїв КС ГМТЗН; 
к3(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН – категорія розробки резерв-
них сценаріїв організації навчального процесу для 
випадків виникнення позаштатних ситуацій у роботі КС 
ГМТЗН (для всіх базових видів указаних ситуацій). 
Основні результати та висновки. 
Здійснене дослідження та моделювання загальноси-
стемних аспектів комп`ютерних систем і технологій 
графічних і мультимедійних технічних засобів навчання. 
Отримано наступні актуальні результати, що явля-
ють собою наукову новизну: проаналізовано та сформу-
льовано актуальні підпроблеми дослідження 
комп’ютерних систем графічних і мультимедійних тех-
нічних засобів навчання; створено формалізовані ін-
формаційні моделі комп`ютерних систем графічних і 
мультимедійних технічних засобів навчання на рівні 
об`єктів предметної галузі зазначених систем і засобів, 
що доповнюють, розширюють та узагальнюють існуючі 
в даній предметній галузі напрацювання. 
Застосування результатів проведеного дослідження 
та моделювання в навчальному процесі кафедри ін-
формаційних технологій ХНТУ дозволило підвищити 
ефективність навчання на 5%. 
Виконана в розроблених моделях систематизація ін-
формації щодо предметної галузі комп`ютерних систем 
графічних і мультимедійних технічних засобів навчання 
створила підґрунтя для отримання наочної структуриза-
ції зазначеної предметної галузі в цілому, з метою 
підвищення: валідності подальшого детального моде-
лювання комп`ютерних систем графічних і мульти-
медійних технічних засобів навчання; ґрунтовності зане-
сення даної інформації до певних структур і сховищ да-
них (об’єктів, баз даних, графових моделей, продукцій-
них баз знань, фреймів, семантичних мереж тощо). 
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Повинен бути наявний захист від: негативних 
зовнішніх впливів на КС ГМТЗН та її компоненти; нега-
тивних впливів усередині комп`ютерної системи 
ГМТЗН. 
Має бути окремо виділений захист від: випадкових 
ненавмисних дій; умисної зловмисної діяльності. 
Також має окремо специфікуватися захист від: не-
санкціонованих дій сторонніх щодо системи осіб; не-
штатних дій легальних користувачів системи. 
Для пересічних негативних зловмисних і незловми-
сних впливів, безпосередньо не пов`язаних із 
функціонуванням КС ГМТЗН, у підсистемі захисту зазна-
ченої системи доцільно та достатньо передбачити стан-
дартні універсальні засоби захисту. 
У разі виникнення посилених негативних зловми-
сних і незловмисних впливів, безпосередньо не 
пов`язаних із функціонуванням КС ГМТЗН, слід перед-
бачити оперативне переведення зазначеної системи в 
спеціальний напівзаблокований стан, із відключенням 
усіх мережних режимів роботи та задіянням екстренно-
го режиму роботи системного адміністратору. 
В особливу категорію слід виділити цілеспрямовані 
негативні впливи, безпосередньо пов`язані з 
функціонуванням КС ГМТЗН і націлені на досягнення 
тимчасового (короткочасного або тривалого) виведення 
системи з ладу, знищення або викривлення необхідної 
для роботи системи інформації, краху системи тощо. 
У даному зв`язку, важливо ідентифікувати актуаль-
ні об`єкти захисту комп`ютерних систем ГМТЗН і ступінь 
важливості їхнього захисту, а також ключові об`єкти 
загрози та види загроз. 
Посилений захист у підсистемі безпеки КС ГМТЗН 
має бути забезпечений для: 
– внутрішньо-системних інформаційних масивів 
(сховищ) текстових, ілюстрованих текстових, графічних, 
мультимедійних і гіпермедійних навчально-
методичних матеріалів; 
– баз даних посилань на інформаційні ресурси Ін-
тернету; 
– баз даних і знань щодо номенклатури об`єктів 
комп`ютерної системи ГМТЗН, їхніх властивостей і 
взаємозв`язків; 
– баз даних і знань щодо моделей організації та 
функціонування комп`ютерної системи ГМТЗН, її інтер-
фейсів, взаємодії її об`єктів, комунікації системи з 
оточуючим середовищем. 
Надпосилений захист повинен бути передбачений 
для баз даних службової інформації комп`ютерних 
систем ГМТЗН, баз знань інтелектуальних моделей і 
сценаріїв організації навчального процесу, баз даних і 
знань підсистеми контролю комп`ютерної системи 
ГМТЗН. 
На перетині попередньо розглянутих завдань, 
знаходиться завдання дослідження та моделювання 
КСТ ГМТЗН щодо позаштатних ситуацій в їхній роботі. 
У межах даного завдання, виконаємо концептуаль-
не моделювання ймовірних витоків виникнення та 
заходів запобігання негативним наслідкам позаштат-
них ситуацій у роботі КС ГМТЗН. 
У підсумку безпосереднього спостереження, вив-
чення існуючого досвіду й аналізу численних ситуацій 
практичної роботи КС ГМТЗН та їхніх компонентів, було 
складено узагальнену концептуальну модель 
ПСРГМТЗН позаштатних ситуацій у роботі зазначених 
систем: 
 
ПСРКСГМТЗН = {ВВ(ПСРКС)ГМТЗН, 
ЗЗНН(ПСРКС)ГМТЗН}, 
(12)
 
базові структурні складові компоненти якої мають 
наведений нижче смисл. 
Концептуальна підмодель ВВ(ПСРКС)ГМТЗН охоплює 
п`ять ключових категорій витоків виникнення поза-
штатних ситуацій в роботі КС ГМТЗН та їхніх компо-
нентів: 
 
ВВ(ПСРКС)ГМТЗН = {к1(ВВПСРКС)ГМТЗН, 
к2(ВВПСРКС)ГМТЗН, к3(ВВПСРКС)ГМТЗН, 
к4(ВВПСРКС)ГМТЗН, к5(ВВПСРКС)ГМТЗН}, 
(13)
 
де к1(ВВПСРКС)ГМТЗН – категорія виникнення аварій-
ного стану приміщення, де розташовано КС ГМТЗН 
(внаслідок протікання стелі через таяння снігу, розбиття 
віконного скла під час буревію тощо); 
к2(ВВПСРКС)ГМТЗН – категорія аварійного знестру-
млення системи електропостачання КС ГМТЗН (внаслі-
док пошкодження ліній електропередач через падіння 
дерев у негоду, обледеніння дротів та т.і.); 
к3(ВВПСРКС)ГМТЗН – категорія штатного відклю-
чення електропостачання КС ГМТЗН (з метою виконання 
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планових профілактичних і ремонтних робіт на елект-
ромережах, економії електроенергії тощо); 
к4(ВВПСРКС)ГМТЗН – категорія штатної технічної 
профілактики та ремонту пристроїв КС ГМТЗН; 
к5(ВВПСРКС)ГМТЗН – категорія позаштатного (непе-
редбачуваного) виходу з ладу пристроїв КС ГМТЗН. 
Концептуальна підмодель ЗЗНН(ПСР)ГМТЗН поєднує 
три базових категорії заходів запобігання негативним 
наслідкам позаштатних ситуацій у роботі КС ГМТЗН та 
їхніх компонентів: 
 
ЗЗНН(ПСРКС)ГМТЗН = {к1(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН, 
к2(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН, к3(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН}, (14)
 
де к1(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН – категорія забезпечення 
функціонально повної підсистеми безперебійного пос-
тачання та безпечного відключення електроенергії КС 
ГМТЗН (включаючи джерела безперебійного живлення, 
аварійні генератори електроенергії тощо); 
к2(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН – категорія резервування 
пристроїв КС ГМТЗН; 
к3(ЗЗННПСРКС)ГМТЗН – категорія розробки резерв-
них сценаріїв організації навчального процесу для 
випадків виникнення позаштатних ситуацій у роботі КС 
ГМТЗН (для всіх базових видів указаних ситуацій). 
Основні результати та висновки. 
Здійснене дослідження та моделювання загальноси-
стемних аспектів комп`ютерних систем і технологій 
графічних і мультимедійних технічних засобів навчання. 
Отримано наступні актуальні результати, що явля-
ють собою наукову новизну: проаналізовано та сформу-
льовано актуальні підпроблеми дослідження 
комп’ютерних систем графічних і мультимедійних тех-
нічних засобів навчання; створено формалізовані ін-
формаційні моделі комп`ютерних систем графічних і 
мультимедійних технічних засобів навчання на рівні 
об`єктів предметної галузі зазначених систем і засобів, 
що доповнюють, розширюють та узагальнюють існуючі 
в даній предметній галузі напрацювання. 
Застосування результатів проведеного дослідження 
та моделювання в навчальному процесі кафедри ін-
формаційних технологій ХНТУ дозволило підвищити 
ефективність навчання на 5%. 
Виконана в розроблених моделях систематизація ін-
формації щодо предметної галузі комп`ютерних систем 
графічних і мультимедійних технічних засобів навчання 
створила підґрунтя для отримання наочної структуриза-
ції зазначеної предметної галузі в цілому, з метою 
підвищення: валідності подальшого детального моде-
лювання комп`ютерних систем графічних і мульти-
медійних технічних засобів навчання; ґрунтовності зане-
сення даної інформації до певних структур і сховищ да-
них (об’єктів, баз даних, графових моделей, продукцій-
них баз знань, фреймів, семантичних мереж тощо). 
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ВСТУП 
При проектуванні складних криволінійних поверхонь по-
криття в архітектурі широке використання знайшли дис-
кретно представлені поверхні просторових конструкцій. 
Дискретизація архітектурних оболонок, в багатьох випадках, 
дозволяє виявити міцностні характеристики конструкції, 
забезпечити конструктивно-розрахункові вимоги, наочно 
уявити вплив різноманітних зовнішніх чинників на форму 
поверхні у разі використання методу дискретного моделю-
вання. Просторові покриття, які в силу своєї функціональної 
значущості і оригінальності зовнішньої форми, як правило, 
стають домінуючими у навколишній забудові проектуються 
із підвищеними до них естетичними, технологічними, 
функціональними та конструктивними вимогами. При про-
ектуванні найсучасніших криволінійних поверхонь покриття 
архітектори та дизайнери вдало та ефективно поєднують 
геометричну форму просторових конструкцій з дотриман-
ням різноманітних умов та вимог, що необхідні для ро-
зрахунків на міцність і стійкість. Вибір геометричної форми, 
законів її зміни, управління та варіювання формою безмо-
ментних оболонок покриттів дозволить визначити найкра-
щий образ майбутньої споруди. 
У статті наведено приклади можливого управління 
формою дискретно представлених поверхонь (ДПП) за 
рахунок варіювання параметрів зовнішнього формо-
утворюючого навантаження, в процесі моделювання 
дискретних каркасів архітектурних оболонок статико-
геометричним методом (СГМ). 
МЕТА СТАТТІ 
Для встановлення залежностей між геометричними та 
естетичними характеристиками криволінійних поверхонь в 
архітектурі, можна скористатись їх дискретними аналогами. 
Метою даної роботи є аналіз форми дискретного каркаса 
поверхні, управління нею під впливом різноманітного фор-
моутворюючого навантаження, яке є джерелом вільних 
параметрів та залежностей між ними. Такий підхід надасть 
необмежену свободу в управлінні формою ДПП та спростить 
пошук нових сучасних архітектурних форм, які матимуть 
свою оригінальності та унікальність. 
АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ 
Процес моделювання сучасних криволінійних кон-
струкцій, на які впливають різні фізичні фактори навко-
лишнього середовища, неможливо уявити без створення 
